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Apresentacao

A gestdo de residuos € uma disciplina que tem ganhado significativa dimensdo na
elaboracdo de politicas publicas no Brasil. Recentemente, mediante a aprovacdo da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), os produtores, consumidores,
distribuidores, importadores e comerciantes passaram a Ser corresponsaveis na gestao
dos residuos perigosos, dentre 0s quais estdo compreendidos os residuos de
equipamentos eletroeletrénicos (REEE).

Em virtude de suas propriedades e alto valor agregado, os residuos tecnoldgicos tem
sido objeto de grande impacto na logistica reversa de materiais e produtos pos-consumo.
No entanto, diferentemente dos paises europeus ou norte-americanos, onde a legislagédo
ambiental e os processos de destinagdo encontram-se bastante consolidados, no Brasil
h& a presenca dos catadores que, por um lado, contribuem significativamente para a
gestdo da cadeia reversa e, por outro lado, sdo impactados pelo risco que tais residuos
representam.

Desta forma, o presente curso tem como objetivo apresentar os principais aspectos
relacionados aos fatores sociais, econdmicos, ambientais e sociais para a gestdo dos
REEE. A abordagem é feita de forma abrangente e sdo colocados elementos para uma
analise critica sobre as principais praticas implementadas em todo mundo para a gestdo
dos REEE. Espera-se com esse curso contribuir para a formacdo de diferentes
segmentos da sociedade.

Por fim, agradecemos ao Instituto de Eletrotécnica e Energia (IEE), bem como ao
Centro de Descarte e Reuso de Equipamentos de Informatica (CEDIR) por acolher e
realizar o projeto desde curso.
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1. Introducéo

A regulamentacao dos residuos de equipamentos eletroeletronicos foi estabelecida por
meio da Lei n® 12.305 de 2010, a partir da qual ha a exigéncia para a implementacdo de
Sistemas de Logistica Reversa para outras categorias de residuos considerados
perigosos.

Anteriormente, essa categorias de residuos ja havia sido regulamentada por meio de
diretivas da Comunidade Europeia, conhecidas como diretivas WEEE e RoHS. No
Brasil, as discussdes e implementacdo de a¢Bes encontra-se em estagio relativamente
avangados. Encontra-se, no momento, em consulta publica um projeto de norma técnica
da ABNT que regulamenta a atuacdo de empresas recicladoras no pais. Um avanco
significativo em relacdo aos paises latino-americanos e até mesmo alguns paises
europeus.

Desta forma, a partir da discussdo dos principais conceitos relativos ao gerenciamento
de residuos tecnoldgicos, busca-se atender por meio desse

curso a uma significativa demanda por capacitacdo nesse segmento.

A experiéncia de elaboragdo e manutencdo do Centro de Descarte e Reuso de
Equipamentos de Informéatica - CEDIR/USP - serd a base para o desenvolvimento dos
conceitos apresentados.



2. Definicdo de residuos equipamentos eletroeletronicos (REEE)

De acordo com a norma ABNT NBT 10.004 de 2004, os residuos sélidos sdo definidos
como:

“Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle
de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou
exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis perante a melhor
tecnologia disponivel.”

Os equipamentos eletroeletrénicos, por sua vez, compreendem as seguintes categorias:
- Elétricos: que tem ou sdo resultado da eletricidade
- Eletrdnicos: atuam a partir da eletricidade (movimento dos elétrons)

- Mecanicos: executam movimento a partir da forca

Apesar de serem denominados eletroeletronicos, muitas vezes sdo confundidos com 0s
equipamentos puramente mecanicos e que, por sua vez, independem de energia para
funcionar.

Os principais mecanismos regulamentadores da gestdo de REEE sdo:
Lei n®12.305 de 2010

- Residuos eletroeletrénicos como residuos perigosos

- Elaboracéo e implementacédo da logistica reversa

- Estabelecimento de acordos setoriais

A mesma lei exige a implementacdo de Sistemas de Logistica Reversa para a destinacao
de pilhas e baterias; pneus; lampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio e de



luz mista; dleos lubrificantes, seus residuos e embalagens; produtos eletroeletronicos e
seus componentes; embalagens de agrotoxicos e medicamentos.

O Decreto n° 7.404 de 2010 regulamenta a PNRS, bem como:
- Apresenta os instrumentos para a logistica reversa
- Regulamenta a atuacéo dos catadores

- Reforca a aplicagdo de incentivos econdémicos

O ciclo de vida dos REEE se inicia com a producdo dos equipamentos e termina com a
disposicdo final (uma das alternativas de destinacdo), dos rejeitos em aterro e a
destinacdo dos produtos e materiais para a reciclagem ou outras formas que possibilitem
0 aproveitamento como outros produtos (Figura 1).

Ciclo de vida dos EEE

(- -

PRODUCAO | VENDA | CONSUMO
- GERACAO DE
DESTINACAO | | TRATAMENTO | REEE
- NOVOS
ALERRO PRODUTOS

\_ )

Figura 1. Ciclo de vida dos REEE
Fonte: UNEP, 2007.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, estabelecida por meio da lei n°® 12.305 de
2010, define residuos s6lidos como:



“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solucBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel.”

A mesma lei define residuos perigosos como sendo:

“Aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude
publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica.”

A Comissdo de Estudo CE 03:111.01-009, responsavel pela elaboracdo do projeto de
norma sobre a atuacdo dos recicladores de REEE, define REEE como sendo:

“Equipamentos, partes e pecas cujo adequado funcionamento depende de
correntes elétricas ou campos eletromagnéticos, bem como os equipamentos
para geracao, transmissdo, transformacdo e medicao dessas correntes e campos,
podendo ser de uso doméstico, industrial, comercial e de servigos.”

E define ainda Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos como:

“...equipamentos eletroeletrénicos, partes e pecas que chegaram ao final da sua
vida util ou o uso foi descontinuado.”

A mesma Comissdo de Estudo ainda define residuo eletroeletrénico perigoso como
sendo:

“Residuo eletroeletronico cuja composicao é desconhecida ou que, em fungéo
de suas propriedades fisicas ou quimicas, pode apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas
ou acentuando seus indices;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada.

E que sdo construidos, contém ou sdo derivados em todo ou em parte das
substancias ou elementos quimicos ou grupos classificados perigosos, conforme
ABNT NBR 10004:2004 e a base de dados da IEC 62474, ou assim classificado
por outros regulamentos aplicaveis.”



Nesse contexto, para a gestdo de REEE é possivel a identificacdo de alguns aspectos-
chave, tais como:

O descarte;
A coleta
A identificacdo e regulamentacdo das substancias perigosas e restritivas

Dentre os fatores relevantes ainda se destacam:

Crescimento de lixo eletronico no mundo :50 milhdes toneladas/ano

Destino: 80% véao para paises em desenvolvimento

Consequéncias: sdo responsaveis por 70% dos metais pesados encontrados nos
aterros e lixdes

Brasil produz 97 mil/t por ano de REEE

Consumo anual de eletroeletronicos no Brasil fica em torno de 120 milhdes de
equipamentos *

O Brasil importou 13,8 milhdes de celulares em 2011. Na Zona Franca de
Manaus, foram produzidas 23 milhdes de unidades.**

Brasil chegou a marca de 256,41 milhdes de linhas ativas de celulares em julho
de 2012.

Os Estados que tiveram maior crescimento da teledensidade (nimero de acessos
moveis por habitantes) foram Acre, Amap4a, Tocantins, Piaui e Maranhdo, que
ainda é a unica unidade federativa que ndo ultrapassou a marca de mais de uma
linha celular por habitante.

Salvador/Bahia chegou a marca de 2 unidades por habitante.

Solucdes possiveis para aplicacdo da PNRS a partir de modelos tecnoldgicos de gestdo
de residuos solidos em estudo:

e Reaproveitamento integral de materiais pos-consumo por reciclagem ou a
incineragdo dos residuos.

e Inclusdo das Cooperativas no processor de recepgéo e triagem desse material
de forma a garantir ganho social e ambiental.

e Alternativas para a gestdo de um material tdo diverso.

e Definicdo de modelos compativeis com cada semento.

Dentre as etapas compreendidas na gestdo dos REEE estdo:

1. Obtencédo dos REEE

1.1.  Identificacdo das fontes geradoras
1.2.  Coleta
1.3. Armazenagem

2. Pré-processamento



2.1. Teste

2.2.  Desmontagem
2.3.  Separagéo
2.4. Compactacdo
2.5.  Enfardamento

3. Destinagao
3.1. Reuso
3.2.  Recondicionamento
3.3. Remanufatura
3.4. Reciclagem

4. Disposicao final

Percebe-se a desmontagem e separagcdo como etapas fundamentais para a valorizagdo
dos residuos. Os equipamentos, partes e pe¢as do segmento de Tl (Figura 2), sdo 0s que
apresentam um dos maiores potenciais para a cadeia reversa, em funcdo de seu alto
valor agregado, relativamente as demais categorias de residuos.

Figura 2. Exemplo de pecas e componentes de REEE do segmento de Tl

A composicdo dos materiais em um mesmo equipamento é outro fator relevante a ser
observado no estagio de valorizacdo de residuos. Ha equipamentos que possuem uma
proporcdo de materiais com alto valor agregado maior que outros. Enquanto
impressoras, por exemplo, geralmente possuem grande quantidade de plastico, celulares
possuem maior quantidade de metais nobres em relacdo ao peso final do produto.

A titulo de exemplo, a Tabela 1 apresenta a composi¢do gravimétrica de um computador
do tipo desktop.



Tabela 1. Composic¢do gravimétrica de um Desktop.

Materais | Peso |Percentual
Ferro 5,4 Kg 67%
Placas eletronicas| 1,2 Kg 15%
Plastico 0,6 Kg 7%
Aluminio 0,5 Kg 6%
Fios e cabos 0,4 Kg 5%
TOTAL 8,1 Kg 100%

No Gréafico 1 é apresentada a composicdo gravimétrica para um notebook, onde os
valores sdo apresentados em percentuais.

Grafico 1. Materiais em um notebook.
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Estima-se ainda que uma tonelada de REEE quando separado e tratado pode gerar :
350 Kg de ferro,

70 de aluminio,

150 de fibras e plasticos,

E no reciclador final séo extraidas:

50 g de papel,



170 gde cobre,
40 gde zinco,
40 gde residuos néo reciclaveis,
25 gde chumbo,
300 g a 1 kg de prata,
300 gdeouroe

e 30a70 gde platina.
A PNRS estabelece como agentes do Sistema de Logistica Reversa 0s seguintes
representantes: industria, importadores, distribuidores e comerciantes, bem como
estabelece critérios também para consumidores e empresas publicas de limpeza publica
urbana.
Diferentemente da determinacao europeia gque entende a gestdo dos REEE por meio da
responsabilidade ampliada ou estendida, a PNRS estabelece a responsabilidade
compartilhada na gestdio dos REEE. Enquanto na Europa os fabricantes sédo
responsaveis por todo processo de destinacdo dos REEE, no Brasil a responsabilidade é
dividia entre os agentes do sistema.
A definicdo do momento a partir do qual os equipamentos tecnoldgicos passam a ser
considerados residuos é outra questdo que engloba a definicdo de obsolescéncia. A
preocupacdo com a destinagéo inadequada, por sua vez, remete ao descarte em grandes
volumes dessa categoria de residuos. Os principais aspectos a serem observados, nesse
sentido, séo:

- Volume destinado aos aterros;

- Desperdicio de matéria prima e pecas reaproveitaveis;

- Equipamentos tecnoldgicos ndo devem ser considerados residuo se ainda tiver
condicdes de uso;

- Pode conter substancias potencialmente contaminantes;

- - E considerado patriménio em orgdos plblicos e grandes empresas, tendo que
ter tratamento diferenciado dos demais residuos;

- Equipamentos sempre em desenvolvimento que tendem no futuro proximo a ter
design apropriado para reuso e reciclagem e que precisa ter contemplada essa
possibilidade ;

- Falta de informacéo ao usuario sobre a destinacdo ambientalmente adequada;

- Empresas de reciclagem ainda em desenvolvimento no pais;

- Arrealidade nacional é diferente da realidade internacional.

A presenca de substancias toxicas, ou seja, com potencial de dano a saude ou ao meio
ambiente, é um dos principais fatores que motivam a gestdo dos REEE. Na Figura 3 sdo
apresentados detalhes sobre 0s principais contaminantes encontrados nos REEE.



Chumbo - na soldagem de placas
Merctirio - nos relés

Cddmio - resisténcias. transistores
e detectores de [V

PBDEs e PBBs -Placas deCl,

conectores e cabos

Figura 3. Agentes contaminantes presentes em REEE

A Tabela 2 evidencia a localizagdo de alguns dos principais elementos com potencial
toxico presentes em residuos tecnoldgicos.

Tabela 2. Alguns elementos com potencial de dano presentes nos residuos tecnolégicos.

Equipamento Elemento
PC, Monitor, TV,Celular Chumbo
PC, Monitor, TV,Bateria Cadmio
PC, Monitor, TV Mercurio
PC, Celular Berilio

A Figura 4 apresenta 0s principais aspectos de risco na contaminacdo a partir dos
elementos presentes nos REEE.
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Berilio causa cancer de Puliméo
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Figura 4. Impactos causados por contaminagdo com elementos presentes nos REEE

Os cinescpios, também conhecidos como monitores do tipo CRT (Cathodic Ray Tube)
ou tubos de raio catddico, sdo responsaveis pela interface visual com o usuério do
computador e sdo ainda equipamentos com significativo potencial de dano.

Os cinescopios possuem, em peso, cerca de 60% dos materiais presentes no conjunto do
monitor de computador mais antigo. Esse tipo de monitor é formado basicamente por
cabos, uma estrutura externa em plastico e o tubo em vidro (Figura 5).

Figura 5. Cinescopio de monitor de computador



A Figura 6 evidencia a composicao detalhada de um monitor do tipo CRT.
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Figura 6. Principais componentes e estimativa dos respectivos percentuais em peso de
um monitor CRT

A Figura 7 evidencia uma area de tratamento de residuos tecnoldgicos, dentre os quais
monitores e lampadas fluorescentes.

Figura 7. Area de tratamento de residuos tecnologicos




Fonte: PEGN, 2012.

Para o estabelecimento de unidades de tratamento de residuos tecnoldgicos, deve-se
atentar para as seguintes atividades:

Providenciar licengas ambientais;

Fornecimento de EPIs aos funcionérios;

Infraestrutura compativel com os volumes processados;

Identificar e consolidar parceria com fornecedores de material;

Disposicao de area de separacdo e armazenagem compativel com o processo;
Disponibilizacdo de ferramentas;

Localizagcdo em funcdo da proximidade das empresas recicladoras e pontos de
transbordo;

Conhecimento do material a ser reciclado;
Opcdes de envio e coleta;
Levantamento dos aspectos legais e comerciais.

3. Panorama mundial sobre a gestdo de REEE
Dentre os principais requisitos que motivam a gestdo de REEE internacionalmente

estdo:

Fonte:

Residuos com alto valor agregado

Contém cerca de 60% de metais, incluindo cobre e ouro

Possui potencial toxico

Sé&o gerados anualmente entre 20 e 50 toneladas em todo o mundo
Reciclagem € a Unica forma de tratamento

D-Waste, 2012

Os principais mecanismos de regulamentacdo da gestdo de REEE internacionalmente

sdo:

Convencao da Basileia (1992)

OCDE - Controle da movimentacdo de residuos perigosos entre as fronteiras
(1984-1992)

Diretivas da Comunidade Europeia

Legislacdo dos paises e estados



A gestdo dos REEE, apesar de ter sido regulamentada no Brasil em 2010 e na india em
2011, ocorre desde o final da década de 1990 no Japdo. A seguir sdo apresentados
alguns dos paises que ja possuem legislacdo referente a gestdo de REEE e as respectivas
fontes para consulta.

Japao - lei desde 1999
http://www.meti.go.jp/english/information/data/cReHAppre.html

Europa — diretivas RoHS e WEEE desde 2002

Estados Unidos - regulamentacdo federal e mais em 19 estados
http://uk.farnell.com/images/en _UK/rohs/pdf/us_update aug09.pdf

China - regulamentacdo desde 2009

Coldmbia — possui resolucBes para computadores, lampadas, pilhas e baterias
desde 2010
http://blog.estrategiaambiental.com/2010/07/13/sistemas-de-recoleccion-
selectiva-y-gestion-ambiental-de-residuos-de-pilas-yacumuladores/

A Comunidade Europeia considera a etapa de coleta de residuos como aspecto critico da
gestdo de REEE. Para tanto, a Eurostat (2010), apresenta estatistica de recolha de REEE
para paises da Comunidade Europeia (Figura 8). Como pode ser observado, as taxas de
coleta ainda sdo significativamente modestas em relacdo ao montante consumido e
descartado.
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Flgura 8. Percentuais de coleta de REEE nos paises da Comunldade Europeia
Fonte: Eurostat, 2010.

Principais questdes a serem solucionadas na gestéo internacional de REEE.
- Informagéo
- Potencial toxico (design)
- Elaboragdo de mecanismos regulamentadores
- Harmonizacéo da legislacdo
- Tréfico de residuos

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentadas rotas de movimentacdo de REEE, das quais grande
parte ocorre sob a forma de trafico de residuos tecnoldgicos. A Convencéao da Basileia,
mencionada anteriormente, estipula os limites para a movimentacdo de residuos entre as
fronteiras e condena a exportacdo de residuos entre paises. Ainda assim, muitos paises
encaminham seus residuos para paises em desenvolvimento sob a alegacdo de
contribuicdo com a incluséo social e digital.
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Figura 9. Rotas de movimentacdo mundial de REEE.
Fonte: D-Waste, 2012
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Figura 10. Detalhamento de rotas de movimentagdo mundial de REEE



A partir do atual cenario mundial em relacdo a gestdo de REEE, pode-se observar um
paradoxo em relacdo a posicdo da China. Pais que possui legislagdo desde 2009, mas
gue ainda possui praticas condenaveis na gestdo de REEE (Figura 11).

Figura 11. Exposicéo de crianga em area de gestdo de REEE na China.
Fonte: Zyonchildblog, 2012.

Por outro lado, varios estados dos EUA e Canad& ja implementam regulamentagdes
especificas sobre gestdo de REEE. Paises como Hong-Kong, Australia e Singapura
ainda estdo elaborando sua regulamentagéo.

O Japdo, por sua vez, instituiu programa de rotulagem em 2006, a partir do qual sdo
fornecidas informacGes aos consumidores a respeito do manuseio e destinacdo dos
equipamentos eletroeletrénicos pds-consumo (Figura 12).

Yer

Figura 12. Rotulagem ambiental para REEE no Japéo.
Fonte: LG, 2012.



4. Aspectos legais da gestdo de REEE

De acordo com a PNRS, entende responsabilidade compartilhada como:
“Conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos”

Por outro lado, a responsabilidade estendida ou alargada
vigente na Comunidade Europeia, a gestdo de REEE esta sob a responsabilidade do
produtor o retorno de seus produtos a partir do descarte pelo consumidor (Figura 13).

>
1994
Diretiva
europeia
sobre 2000
1972 embalagens Diretiva 2_096
L residuais europeia sobre Diretiva
Principio do veiculosao 2002 EmEmE
ponncor final da vida Diretiva sobre o batsrias
Fagader atil os REEE

Figura 13. Evolugéo do conceito de responsabilidade estendida

A Comunidade Europeia, por meio de abordagens que estipulam defini¢cdes relativas a
gestdo de REEE, estabeleceu duas Diretivas a WEEE e a ROHS.

As Diretivas da Comunidade Europeia consistem em recomendacfes em consenso de
um ou mais paises membros mas que devem ser regulamentadas por cada pais,
adaptando a abordagem de forma a conferir aderéncia as metas e arcaboucou legal
especificos. A partir da Diretiva é estabelecido prazo dentro do qual as leis devem ser
adaptadas com o propésito de alinhamento entre os paises membros em prol de
mecanismos operacionais e de mercado comuns.

* A Diretiva da Comunidade Europeia sobre REEE (2002/96/EC), foi precedida
pela Directiva RoHS (2002/95/EC) que restringe o uso de substancias toxicas,
dentre as quais estdo incluidas as susbstancias presentes nos REEE. Dentre as
substancias mencionadas na diretiva estdo: cadmio (Cd), chumbo (PB), cromo
hexavalente (Cr(VI)), mercurio (Hg), bifenilas polibromadas (PBB) e éteres
difenil-polibromados (PBDE).



Por meio da Diretiva 65 de 2011 (Directive 2011/65/EU), que revisa a Diretiva
sobre REEE (Directive 2002/96/EC), a Comunidade Europeia sugere que 0s
equipamentos eletroeletrénicos podem ser classificados em 11 categorias
(Anexo 1). Essa distribuicdo tende a facilitar a discriminacdo do potencial de
risco de cada classe de produto em funcéo de especificidades como a vida util,
composicao pro tipo de materiais, porte do equipamento, entre outros.
Paralelamente a Convencédo da Basileia e as Diretivas europeias, a organizacdo
ndo-governamental EPEAT, uma iniciativa americana para a sustentabilidade,
propds a avaliacdo de produtos eletroeletrdnicos. De acordo com o resultado da
avaliacdo o produto é categorizado em fungdo do perfil de sustentabilidade. O
perfil bronze é atribuido aos produtos que atingem todos os critérios basicos
necessarios, o perfil prata equivale aos produtos que atingem todos 0s critérios
basicos e, pelo menos, 50% dos critérios opcionais. Enquanto os produtos
qualificados como ouro sdo aqueles que além de atingirem os critérios basicos,
ainda alcancam, pelo menos, 75% dos critérios opcionais.

EPEAT - Electronic Product Environmental Assessment Tool.

www.epeat.net

As diretivas 95/2002 (RoHS) e a diretiva 96/2002 (WEEE) foram substituidas pelas
diretivas 65/2011 e 19/2012, respectivamente. A Figura 14 apresenta as etapas da
implementacdo da logistica reversa de REEE nos paises membros da Comunidade

Europeia.
‘ COMISSAO EUROPEIA (EU) ‘
COMITE |
| PAISES MEMBROS |
Definicdo das penalidades Inspecdo e monitoramento Transposicdo
(devem ser efetivas, para garantir a
proporcionais e dissuasivas) implementacdo da diretiva

Figura 14. Fluxograma da implementacdo da diretiva nos paises membros



4.1. DefinicBes na logistica reversa de residuos tecnoldgicos

A seguir, sdo apresentadas as definicdes relacionadas a gestdo de REEE, segundo as
diretiva europeias:

Equipamentos Eletroeletrdnicos
“... aqueles que dependem de corrente elétrica ou campos eletromagnéticos para
funcionar adequadamente, bem como equipamentos para geracdo, transferéncia
e medicdo ... Cuja voltagem ndo seja superior a 1000 Volt para corrente
alternada e 1500 Volt para corrente direta.”

Residuos de equipamentos eletroeletrdnicos
“... equipamentos eletroeletrdnicos considerados residuos segundo a Diretiva 98
de 2008, incluindo todos os componentes, subconjuntos e consumiveis que
fazem parte do produto no momento do descarte;”

Residuo - qualquer substancia ou produto de que o proprietario se desfaz ou tem a

intencé@o ou obrigacédo de se desfazer (Diretiva 98 de 2008)

Tratamento
“... qualquer atividade apds a entrega do REEE em uma instalacdo com o
objetivo de despoluicdo, desmontagem, separagédo, valorizagdo ou preparagédo
para eliminacdo, bem como qualquer outra operacdo realizadas para a
recuperacao ou eliminagéo dos REEE.”

A compreensdo dos agentes que compdem a cadeia da logistica reversa difere entre 0s
paises e regides, a seguir sdo apresentadas definicdo segundo a legislacdo brasileira e a
da Comunidade Europeia:
e Agentes da cadeia segundo a legislacdo brasileira: Produtores, Importadores,
Distribuidores, Comerciantes e Consumidores
e Agentes da cadeia segundo a diretiva da Comunidade Europeia: Produtores,
Recicladores, Operadores do tratamento, Organizacbes ambientais e
Associacles de consumidores e empregados

A diretiva europeia ainda considera trés categorias para a definicdo de produtores,
conforme Figura 15.

— PRODUTOR

>| FABRICACAO: produz e comercializa produtos de sua propria marca

| COMERCIO: vende os préprios produtos fabricado por terceiros

- IMPORTACAO/EXPORTACAO: conforme definido entre paises membro

Figura 15. Categorias de definicdo do produtor



As versdes de 2002 e 2012 da WEEE diferem significativamente quanto aos objetivos
estabelecidos, conforme apresentado abaixo:

WEEE 2002

Tem como objetivo a prevengdo da geracdo dos REEE e motiva o reuso,
reciclagem e outras formas de recuperacdo dos residuos, bem como a reducéo.
Busca melhorar o desempenho ambiental dos agentes envolvidos no ciclo de
vida dos EEE, tais como produtores, distribuidores e consumidores e,
particularmente, aqueles envolvidos diretamente no tratamento dos REEE.
WEEE 2012

Foco na protecdo ambiental e da salde humana por meio da prevencdo ou
reducdo de impactos adversos da geracdo e gestdo dos REEE. Estimulo a
reducdo dos impactos decorrentes do uso dos recursos e melhoria da eficiéncia
do uso, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.

Segundo a diretiva WEEE, os produtores sdo responsaveis por fornecer informacdes
para reuso e tratamento para cada novo equipamento dentro de um ano apds ser
colocado no mercado. Essa informacdo deve identificar o que é necessario para as
unidades de reuso, tratamento e reciclagem, atendendo orientacdo para componentes e
materiais, bem como localizacdo de substancias perigosas e compostos na fabricacao de
equipamentos eletroeletrénicos.

Tais informacGes devem ser disponibilizadas pelos produtores para os centros de reuso
e reciclagem, na forma de manuais ou por meio eletronico (por exemplo, CD-Rom,
servigos online)

Os paises membros da Comunidade Europeia devem elaborar anualmente um registro
de produtores e informacdes sobre coleta, incluindo estimativas, sobre as quantidades e
categorias de EEE colocados no mercado, coletados em cada instancia, reutilizados,
reciclados e recuperados em cada pais, bem como os residuos exportados, por peso ou,
se nao for possivel, por quantidade.

As diretivas europeias mencionadas ainda incentivam a adog¢do nas normas e
regulamentacfes dos aspectos técnicos e avangos cientificos. Antes dos anexos serem
adicionados a comissdo deve encaminhar alteracfes para a consulta de produtores,
recicladores, operadores de tratamento e organizacbes ambientais, bem como
associacOes de empregados e consumidores.

Outro aspecto ressaltado é o design do produto, com o incentivo a producdo de
equipamentos tecnologicos que consideram a facilidade da desmontagem e recuperacao,
particularmente o reuso e a reciclagem de REEE.

Nas diretivas, a coleta seletiva é pré-condicdo para reciclagem e tratamento de REEE e
necessaria para se alcancar. Desta forma, é necessario para se alcancar o nivel escolhido
para protecdo da saude humana e do meio ambiente. Os consumidores s&o motivados a
contribuir para a separacdo na coleta e os produtores devem garantir que o consumidor
ndo pagaréa por este retorno, financiando a coleta.

A regulamentacdo, segundo critérios da RoHS foi implantada nos paises da Unido
Europeia, Japdo, China, Coreia, bem como em alguns estados americanos.

WEEE foi adotado na Unido Europeia, Coréia, 25 estados americanos e cinco
provincias canadenses.



4.2. Implementacédo da gestdo de REEE em alguns paises

India

A India foi o ultimo pais a adotar as orientagdes da RoHS e WEEE, em 2011.
Produtores, centros de coleta, desmontadores, recicladores devem obter autorizacdo do
governo a partir de 31 de julho de 2012 para continuarem operando.

A armazenagem de REEE deve ser limitada a 180 dias. A nova regulamentacdo RoHS
limita a quantidade substéancias perigosas dos produtos produzidos na India.
http://www.ebnonline.com/author.asp?section_id=1434&doc_id=234181

Nova Zelandia

A reciclagem ¢é restrita. Nesse pais se desenvolve a remanufatura que € processada no
pais ou no exterior. Todo o processo de remanufatura na Nova Zelandia é manual e, por
isso, mdo-de-obra intensivo.

A propria atividade regulada pelo custo da méo de obra, do aterro e valor de venda de
materiais.

Equipamentos da linha branca (whitheware) e ITC sdo as categorias mais comuns na
remanufatura em funcdo do valor de mercado.

Competicéo - Expanséo para o setor de metais preciosos em crescimento na India, EUA
e Asia (Singapura, Coreia, Malasia e Filipinas)

China

A regulamentacéo especifica sobre REEE foi elaborada em marco de 2009 e entrou em
vigor em janeiro de 2011. A Figura 16 apresenta as principais leis chinesas relacionadas
a gestdo de residuos tecnologicos.

Banida a importacao de REEE
Producdo limpa
Gestdo de residuos sdlidos

Prevencdo de poluicdo e controle de REEE

RoHS Chinesa — Recuperacdo de rec. renovaveis
2008 Prevencdo da poluicdo causada pelo tratamento de REEE

Promocdo de economia circular: old for new

WEEE Chinesa - RAW

Figura 16. Leis chinesas relacionadas a gestdo de REEE na China



A WEEE Chinesa, conhecida como RAW, estabelece que os fabricantes séo
responsaveis pela destinacdo dos REEE. Tais empresas devem estabelecer infraestrutura
para coleta e devem utilizar esses produtos e materiais de forma ambientalmente
adequada.

Existem trés leis especificamente relacionada a REEE na China apds 2010. Antes disso
ndo ha regulamentacdes especificas. Essas regulamentacdes sdo classficadas da seguinte
forma:

Tipo 1 — Politicas baseadas no Principio do Poluidor Pagador para encorajar a
producdo limpa e o design sustentavel

Tipo 2 — Politicas que focam na cadeia downstream, segundo mecanismos de
controle (end-of-pipe)

Tipo 3 — Politicas que buscam cobrir todo o ciclo de vida, promovendo os 3Rs e
a Economia Circular (Closed-loop supply chain).

No encontro coordenado pela Plataforma RELAC no Panama, em 2009, foi definido
que os principais obstaculos para a efetiva gestdo de REEE na América Latina seriam
(RELAC, 2011):

a classificagdo dos REEE como residuos perigosos;

a desconexdo entre as politicas publicas em um mesmo pais;
realizacdo de atividades distintas e desarticuladas;

sistemas de resolucéo parcial das questdes;

existéncia de REEE armazenados nas residéncias.

contexto dos recicladores;

auséncia de conhecimento e informagéo.

4.3.Classificacdo dos REEE
Classificagdo segundo a diretiva WEEE ( 2012)

Eletrodomésticos de grande porte
Eletrodomesticos de pequeno porte
Equipamentos de T1 e telecomunicag6es
Painéis fotovoltaicos e de consume
Equipamentos de iluminagéo

Ferramentas eletroeletroncias
Equipamentos de lazer, esporte e brinquedos
Aparatos médicos

. Instrumentos de monitoramento e controle
10. Caixas de auto atendimento (ATM)

11. Outros

©OoN O~ WNE

Classificacdo ndo-oficial segundo a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletronica (ABINEE):



Verde - Desktop, notebook, impressoras, scanners, etc.

Azul - Batedeira, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, etc.
Branca — fogdo, refrigeradores, freezers, ar condicionado, etc.
Marrom — TV, monitores, DVD, produtos de audio, etc.

A Figural7 apresenta alguns modelos utilizados na indicacdo dos residuos
eletroeletrénicos mediante rotulagem, enfatizando a proibicdo da destinacdo como
residuo doméstico, bem como a auséncia de chumbo em determinados equipamentos.

A RoHS

B\ LEAD FREE

lead-free

Figura 17. Exemplos de rotulagem proposto pela RoHS, para paises membros da
Comunidade Europeia
5. Aspectos técnicos da gestdo de REEE

Alguns dos aspectos técnicos a serem observados na gestdo de REEE s&o:

H& hoje no Brasil quase 260 milhdes de linhas telefénicas habilitadas (Anatel,
2012)

No mundo, 48 milhdes de pessoas tem celular mas ndo tem energia (D-Waste,
2012)

Setor de eletroeletrdnicos é o que mais cresce em todo 0 mundo

Requisitos técnicos da WEEE

Areas de armazenagem antes do tratamento com superficie impermeabilizada e
cobertura a prova de agua

Areas de tratamento com balangas, areas impermeabilizadas e cobetura a prova
de &gua, &reas adequadas para armazenagem de pecas para desmontagem,
containers apropriados para armazenagem de baterias, capacitores contendo
PCBs e outras substancias perigosas, bem como equipamento para tratamento de
agua conforme regulamentacao relacionada.

A caracterizacdo de perigoso é feita quando a substancia ou produto atende a alguma
dessas classificagoes:



Explosivo, oxidante, altamente inflaméavel, irritante, nocivo, tdxico, carcinogénico,
corrosivo, infeccioso, toxico por reproducdo, mutagénico, libera gases tdxicos por
reacdo com agua, ar ou acidos, sensibilizante e ecotoxicas.

A Figura 18 ilustra a proposta de equilibrio entre as variaveis ambiental e econémica,
segundo os critérios de sustentabilidade. Muitas vezes observa-se conflito entre a
necessidade de manutencdo de acBes ambientalmente adequadas e a busca pela
sustentabilidade econdmica. Fatores como a ocorréncia de trafico de residuos e auséncia
de regulamentacdo tendem a favorecer a gestdo econdmica dos empreendimentos. No
entanto, tais fatores comprometem de forma significativa o desempenho ambiental.

Ambientalmente Economicamente
adequado viavel
| |
Exportacdo de residuos Gestdo de risco
Auséncia de Mitigagéo de impacto
regulamentacao

Figura 18. Esquema da sustentabilidade econémica e ambiental.

5.1. Ferramentas para a implantacao da logistica reversa de REEE

Algumas das principais ferramentas que auxiliam a implementacdo dos sistemas de
logistica reversa séo:

- Gestéo do fluxo de materiais

- Logistica de coleta e distribuicéo

- Técnicas de rastreamento

- Realizagdo do balango de massa

- Analise de qualidade dos processos

5.2. Técnicas para recuperacao de metais

Fundicdo

O aquecimento das PCI a uma temperatura em torno de 500°C permite a remog¢éo dos
pontos de solda por meio da técnica de fundicdo, sem comprometer a integridade do
polimero, que se degrada em torno de 750°C. No entanto, parte dos componentes e 0
cobre entre as camadas de polimero permanecem aderidos e, por isso, as PCl sdo
encaminhadas para a trituragdo para a remoc¢éo mais apurada dos metais.




Trituracdo

Em funcédo do grau de dureza das placas, estas devem ser trituradas em moinho de facas
para se obter particulas de até 3 mm e, desta forma, aumentar a exposicdo da superficie
da PCI nas etapas subsequentes. Nessa fase, as fracdes trituradas podem retornar para o
aquecimento para a remocao de nova fracdo de metais.

Separacao por ar

Essa técnica consiste na separacdo dos fragmentos de diferentes tamanhos e
densidades por meio de diferentes intensidades de jatos de ar ao longo de uma esteira
fixa inclinada e com movimentacdo no sentido antigravitacional (de baixo para cima).
Nas porgdes inferiores, a partir do jateamento leve, os fragmentos menores e mais leves
sdo carreados e assim, sucessivamente, até que permanecam as particulas maiores e
mais densas.

Separacdo magnética
Por meio da acdo de eletroimas é possivel a separacdo de fragmentos metalicos para
cada uma das fragcGes recuperadas por meio da separacdo por ar.

Biolixiviacao

Tecnologia consolidada na industria minero-metalUrgica e aplicada com sucesso no
tratamento de minérios refratarios de ouro e na recuperacdo de cobre contido em
minérios marginais e rejeitos. A quantidade de metal solubilizado é fortemente
influenciada pela temperatura, de forma que, 0 aumento da temperatura provoca uma
elevacdo na concentragdo de metal solubilizado. Tal utilizacdo também evitaria a
emissdo de poluentes gasosos, fato que ocorre com 0s processos hidrometalUrgicos e
pirometaldrgicos. Tudo iria ao encontro da tendéncia mundial pela busca de processos
"ambientalmente amigaveis".
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Extracao de cobre nos experimentos
de biclixiviagao apds 30 dias.

Figura 19. Eficiéncia da biolixiviagdo
Fonte: Yamane, Espinosa e Tendrio, 2011.



6. Beneficios sociais da gestdo de REEE

Como beneficios sociais para gestdo de REEE, pode-se ressaltar a geragcdo de emprego e
renda, a reducdo do impacto ambiental causado pela gestdo inadequada de residuos,
bem como a reducdo da exploragdo dos recursos naturais por meio de alternativas de
destinacdo como o reuso ou reciclagem.

Em relagdo a prevencdo de impacto, areas prioritarias a se trabalhar sdo: a educacéo e
conscientizacdo ambiental, o incentivo as compras sustentaveis (a partir da
regulamentacdo das compras realizadas a partir do poder publico), bem como o
consumo sutentavel.

Nesse sentido, o Centro de Descarte e Reuso de Equipamentos de Informatica
(CEDIR/USP) tem, dentro de sua missdo institucional, prestado relevante servigo social
por meio da realizacdo do recondicionamento de equipamentos para reuso em obras
assistenciais, bem como o reparo de pecas e componentes para reuso interno da
Universidade de Sdo Paulo e ainda a desmontagem de equipamentos, cujos materiais
sdo coletados por empresas de reciclagem.

Os recursos obtidos com a venda dos materiais reciclaveis sdo destinados a pesquisas no
segmento de logistica reversa de residuos eletroeletrénicos, bem como na capacitacdo
de funcionéarios do Centro, ou ainda na realizacdo de cursos de capacitacdo para a
propria sociedade.

Comunidade LISP 5
e sociedade CATEGORIZACADO o
>

Ainda pode oF
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; ser utilizade! MNio %?S

Entrada do material
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Materia prima
Projetos E. para indistria *’
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Recicladores Envio a parceiros

Figura 20. Processos desenvolvidos no CEDIR



A seguir, sdo apresentados, nas Figuras 21 e 22, etapas do processo de desmontagem e
separagdo de REEE no CEDIR.

Lo

Figura 22. Desmontagem de monitor CRT



Apenas entre janeiro a
unho de 2011, o Centro de

escarte e Redso de
Residuos de Informatica
(CEDIR) da USP recebeu
quase 42 toneladas de
aquipamentos descartados
pela comunidade uspiana e
por pessoas fisicas, como
CPUs, monitores, teclados, &Y
mouses, eslabilizadores, I
no-breaks, impressoras,
telefones, celulares, fios e
cabos, CDs, DVDs, além de
peguenos objetos como
cameras folograficas,
pilhas, baterias & caruchos.
Somente neste periodao,
foram descartados 1439
monitores, 1202 CPUs &
511 impressoras.
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Figura 23. Divulgacdo CEDIR

O CEDIR tem uma ampla area de abrangéncia, conforme apresentado no mapa da
Figura 24.

Outra unidade da USP que trabalha de forma anéloga é a Recicl@tesc, localizada na
cidade de Sdo Carlos, no estado de S&o Paulo, e que trabalha em parceria com USP de
Sdo Carlos. Essa unidade, especificamente, trabalha na manutencdo de computadores
para fins de reutilizacdo ou na doacdo de equipamentos obsoletos para instituicdes
assistenciais obtenham renda com o processo.
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Figura 24. Abrangéncia das atividade do CEDIR e do RECICL@TESC
Impacto sociais da gestdo de REEE

- Seguranca e saude

- Associativismo

- Igualdade de oportunidades

- Trabalho forcado

- Trabalho infantil

- Remuneracdo

- Desenvolvimento profissional e satisfacéo

Fonte: Oko Institute, 2007
http://www.oeko.de/oekodoc/678/2007-184-en.pdf




7. Cenario atual no Brasil e perspectivas futuras

- Implementagéo da PNRS

- Revisdo das leis estaduais

- Fortalecimento das associacOes e cooperativas
- Consolidacdo da infraestrutura

» Estima-se que apenas 20% de todo residuo eletrbnico gerado no pais seja
destinado de forma adequada (ABERE, 2012)

* A logistica no pais tem valores superiores em virtude das distancias percorridas
para a coleta e do modal rodoviario

* Os consumidores tem papel fundamental no processo
e As industrias buscam atuacdo segmentada em ndo em consdrcio como
observado em paises europeus

Propostas futuras
* Incentivos fiscais por meio de acordos
» Pesquisas no setor de recuperacdo de metais e logistica
» Estabelecimento de canal eficiente de informagdes sobre bolsa de residuos no
segmento

8. Insercdo de catadores na cadeia reversa

Em um breve histérico catadores da situacdo dos catadores no pais é possivel verificar o
crescimento das associagdes e cooperativas, bem como a consolidacdo de sua estrutura a
partir do apoio que encontram dos instrumentos regulamentadores. Dentre 0s aspectos a
serem observados na gestdo de residuos eletroeletrénicos estao:

- Condicao social e fonte de recursos

- Sobrevivéncia e sustentabilidade

- Exigéncias legais para a gestdo ambiental

- Conscientizagdo ambiental

- Valorizagao de residuos

- Consolidagéo das associagdes e cooperativas

Os principais instrumentos regulamentadores da atuacdo dos catadores sao:
e Decreto n°5.940 de 2006

e Lein®11.445 de 2007
e Lein®12.305 de 2010



| Decreto n° 5.940/06 |

Institui a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacao as
associacGes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, e da outras
providéncias.

| Lei n° 11.445/2007 | Politica Nacional de Saneamento Basico |

Art. 57
XXVII -na contratagcdo da coleta, processamento e comercializagdo de
residuos soélidos urbanos reciclaveis ou reutilizaveis, em areas com sistema de
coleta seletiva de lixo, efetuados por associa¢Ges ou cooperativas formadas
exclusivamente por pessoas fisicas de baixa renda reconhecidas pelo poder
publico como catadores de materiais recicldveis, com o uso de equipamentos
compativeis com as normas técnicas, ambientais e de satde publica.

| Lei n° 12.305 de 2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos |

Art. 8 — Instrumentos da PNRS
IV - o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras
formas de associacéo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

Art. 33 — Logistica reversa
Il - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos casos de que trata o § 1°

| Decreto n° 7.404 de 2010 |

Art. 18
8 1° Na implementacdo e operacionalizacdo do sistema de logistica reversa
poderdo ser adotados procedimentos de compra de produtos ou embalagens
usadas e instituidos postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis,
devendo ser priorizada, especialmente no caso de embalagens pds-consumo, a
participacdo de cooperativas ou outras formas de associacOes de catadores de
materiais reciclaveis ou reutilizaveis.

| Decreto n° 7.405 de 2010 — Pré | catador

Caracteristicas
- Catadores atuavam em lix0es, hoje realizam a coleta e pré-processamento de
materiais reciclaveis
- Poucos permanecem na mesma atividade por longo periodo de tempo
- Ha aumento da dependéncia dessa atividade em alguns segmentos



Desafios
- Custo do material reciclavel (desvalorizacao)
- Conflito de interesses
- Residuos localizados remotamente

Principais aspectos a serem gerenciados
- Capacitacdo técnica
- Impactos a saude
- Conscientizacdo socioambiental
- Harmonizacéo da regulamentacéo
- Logistica integrada

9. Incentivos fiscais na gestdo de REEE

As principais categorias de instrumentos econémicos sao:
- Regulamentacdo
- Compensagéo
- Incentivos
- Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

A ndo adequacdo aos requisitos ambientalmente aceitos previstos em lei resulta na
ocorréncia de notificacdes, multas e penalidades.

Mecanismos de prevencdo e controle de danos potenciais, ao serem monitorados,
possibilitam a avaliacdo do desempenho e, consequentemente, a identificacdo de
irregularidades.

O pagamento por compensacdo pode ocorrer tanto por motivo de exploragdo do
recurso natural quanto por reparacgdo de dano causado.

O processo de licenciamento ambiental federal pode exigir a realizacdo de compensacgéo
por intermédio da Camara Federal de Compensacdo Ambiental (CFCA), que possui
carater supervisor e tem por objetivo orientar o cumprimento da legislagéo.

Principais instrumentos: acao civil publica e termo de ajustamento de conduta.
Beneficios econdmicos e fiscais com o0 objetivo de estimular as acdes de impacto
socioambiental positivo. Exemplos de incentivos sdo: a isencdo de IPI e o ICMS
Ecoldgico.

9.1. Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

Mecanismos de ressarcimento aos agentes que geram impactos positivos ou atuam na
minimizacdo de impactos negativos ao ambiente.

Como por exemplo: manutencdo de areas verdes urbanas; melhoria na rede de
transporte coletivo; disposicdo correta e reciclagem de residuos solidos urbanos; e
tratamento de esgoto sanitario.



A Tabela 3 apresenta um modelo a partir do qual sugere-se 0 pagamento dos catadores
em funcdo do grau de eficiéncia da operacionalizacdo da reciclagem em associacdes e
cooperativas.

Tabela 3. Exemplo de um esquema de pagamento por produtividade para catadores em
cooperativas de reciclagem.

Eficiéncias Cooperados Producéo Valores Valores Valor
relativas total fisica (t) | basicos (R$/t) globais recebido por
repassados catador (R$)
(R9)
Alta eficiéncia 100 2.600 10,00 26.000,00 260,00
Média 100 1.400 15,00 21.000,00 210,00
eficiéncia
Baixa 100 600 30,00 18.000,00 180,00
eficiéncia
Baixissima 100 230 50,00 11.5000,00 115,00
eficiéncia

Fonte: IPEA, 2010
http://www.mma.gov.br/estruturas/253/ arquivos/estudo do ipea 253.pdf

Caracteristicas do método:

- Incentiva 0 aumento da produtividade
- Incentiva profissionalizacao
- Limita a automatizagdo do processo

No Brasil, a Lei n® 12.305 e o respectivo Decreto n° 7.404, ambos de 2010, definem a
aplicacdo de incentivos econémicos como forma de motivar o estabelecimento da
logistica reversa.

Na Europa, muitas empresas produtoras de equipamentos eletroeletrbnicos tem
incentivado a coleta e processamento dos REEE por meio de incentivos econdmicos.
Nesses paises, o governo, de modo geral, estabelece incentivos voltados para 0s
cidadé&os.

9.2. Incentivos fiscais em outros paises

e Canada - Implementou taxa sobre e-waste desde 2005
http://www.boe.ca.gov/sptaxprog/ewfagsgen.htm

e Califérnia — Taxa de US$ 6 a 10.00 para destinacéo
http://blink.ucsd.edu/buy-pay/responsible/environment/recycling-fee.html

e Washington — Lei de 2006 estabelece que produtores sdo responsaveis pela
destinacdo. Assim, 212 fabricas criaram uma associacdo para a gestdo
compartilhada
http://news.bbc.co.uk/panorama/hi/front_page/newsid_9483000/9483148.stm
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Filmes recomendados
E Waste in India Short documentary

http://www.youtube.com/watch?v=sFfaYc pIx8

Our Disposable Llves: E-Waste

http://www.youtube.com/watch?v=70In8dz8VYM

Electronic Trash Village - China

http://www.youtube.com/watch?v=ZHTWRY Xy2gE

Hidden Flow: The rising tide of European e-waste in West Afr

http://www.youtube.com/watch?v=L40QP1AraaK8

How to Recover Gold from Computer Parts ?

http://www.youtube.com/watch?v=e5drYualM8A
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