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Resumo:

Os significativos impactes ambientais gerados pelos equipamentos eléctricos e
electrénicos, com relevo para os computadores, ndao apenas durante o seu ciclo
de vida, mas também pelas politicas de gestdo dos seus residuos, constituem um
problema crescente das sociedades actuais. Para que o desempenho ambiental
do ciclo de vida destes equipamentos se caracterize por uma maior eficacia, pela
minimizacdo dos impactes ambientais, é necessario proceder a integracdo das
questbes ambientais no processo de design e desenvolvimento de produto. A
adopgao das estratégias do ecodesign, desde as fases iniciais do processo de
concepgao e desenvolvimento dos produtos até ao seu fim-de-vida, orientadas
para uma gestdo de residuos baseada na reutilizagcdo e reciclagem dos
equipamentos, e a implementacdo de um modelo empresarial, de acordo com os
principios do desenvolvimento sustentavel, vocacionado para a reutilizagdo e
reciclagem de computadores, com competéncias operacionais para o apoio a
empresas e organizagdes na resposta as exigéncias impostas pela legislagéo
vigente e pelas transformagdes sociais, econdmicas e ambientais a que

assistimos, constituem o objecto desta dissertagao.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel, Ecodesign, Avaliagdo do Ciclo de

Vida, Gestao de Residuos, Reutilizagdo de Computadores, Reciclagem



Abstract

The significant environmental impact caused by electric and electronic
equipments, particularly in what concerns computers, not only throughout their life
cycle but also due to waste management policies, constitute a growing problem in
our contemporary society. In order to achieve an effective environmental
performance during their life cycle and a minimal environmental impact, these
aspects must be integrated into the product design process and development of
these equipments.

This work aims at presenting a business model that (1) observes the adoption of
ecodesign strategies from the initial conception and development of the product
process till the end of its life cycle; (2) is directed to the waste management and
based on the reusing and recycling of equipments; (3) implements the business
model taking into account the principles of sustainable development; (4) stands for
/ is born for the reusing and recycling of computers; (5) has got operational skills
for supporting other businesses and organizations in their quest for solutions to the
present legal demands urged by social, economical and environmental

transformations.

Key-words: Sustainable Development, Ecodesign, Life Cycle Assessment, Waste
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Prefacio

O reconhecimento da crescente importdncia das questdes ambientais nas
actividades industriais, que advém dos significativos impactes gerados pelos
equipamentos eléctricos e electrénicos, e a preméncia do aprofundamento das
novas abordagens aos processos de concepgao e desenvolvimento dos produtos
e de gestao de residuos, caracterizadas pela adopgao de estratégias do design,
constituem as principais razdes para a realizagcado deste estudo.

Os objectivos deste trabalho residem fundamentalmente na elaboracdo de uma
proposta de implementagdo de um modelo empresarial orientado para a
reutilizacdo de computadores, baseado nos principios do desenvolvimento

sustentavel, e mais propriamente da responsabilidade social empresarial.
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Parte | - ORGANIZACAO DA INVESTIGACAO

1. Introdugao

Este capitulo descreve o contexto em que a investigagéo foi desenvolvida, o seu
enquadramento e os objectivos que conduziram os trabalhos subjacentes a esta
dissertacdo. A concretizagao, através da adopg¢ao das estratégias do ecodesign,
de objectivos definidos segundo uma perspectiva baseada nos principios do
desenvolvimento sustentavel, constitui o tema fulcral para a investigacdo e

discusséao.

1.1.Estrutura da Dissertagao

Esta dissertacdo esta estruturada em 5 partes que sdo compostas por 18
capitulos. A Parte | descreve o contexto que determinou a realizacdo da
investigacdo. O capitulo 1 define o ambito e os conceitos basicos do presente
trabalho, e o papel da industria de equipamentos eléctricos e electronicos na
concepgao e desenvolvimento de produtos ambientalmente adequados. O
capitulo 2 descreve o modo como a integracdo das questdes ambientais no
processo de design e desenvolvimento de produto é realizada, e define os
principios do Ecodesign.

A parte Il aborda os elementos tedricos e a aplicacdo dos conceitos
anteriormente descritos. O capitulo 3 contempla a problematica da geragao e
gestao de residuos, assim como a gestdo ambiental. O capitulo 4 incide sobre os
impactes ambientais e as suas categorias.

A parte Il contempla a abordagem das metodologias de andlise desenvolvidas
no contexto do Ecodesign. O capitulo 5 descreve os fundamentos da Avaliagao do
Ciclo de Vida.

A parte IV constitui o fulcro deste trabalho, apresentando um exemplo da
concretizacdo, em termos sociais e empresariais, dos conceitos e principios
abordados nos capitulos anteriores. No capitulo 6 e 7 sdo apresentados os

fundamentos e consideragdes gerais da proposta desenvolvida. O capitulo 8



descreve o processo de recondicionamento de computadores para reutilizacio.
Os capitulos 9 e 10 e 11 abordam respectivamente o processo de reciclagem, o
tratamento efectuado aos computadores e monitores e a gestdo de residuos
gerados por estes. Os capitulos 12, 13, 14, 15, 16, e 17 descrevem 0s principais
aspectos que caracterizam o modelo empresarial proposto.

Na parte V sado estabelecidas as conclusdes relativas a pertinéncia da proposta
apresentada. No capitulo 18 descrevem-se as conclusdes finais, versando o
capitulo 19 sobre sugestbes para futuros trabalhos referentes ao objecto desta
dissertacao.

As referéncias completam o documento.

1.2. Contexto: Desenvolvimento Sustentavel e a Industria de

Equipamentos Eléctricos e Electrénicos (EE&E)

O conceito de desenvolvimento sustentavel desenvolvido pelo “Ethical and
Ecological Rating Project Group” e apresentado em Darmstadt no ano de 2004,
representa uma abordagem holistica e alternativa, conjugando, num plano de
igualdade, as dimensdes economicas e sociais com 0s aspectos ecologicos.
Segundo uma perspectiva ecoldgica, a sustentabilidade exige que a geragao do
lucro seja compativel com o aumento da produtividade dos recursos, com o
investimento em recursos renovaveis, com a recuperagdo e reciclagem de
materiais e substancias assim como com os sistemas ecoldgicos locais e globais.
Social e culturalmente, a sustentabilidade preconiza a compatibilizacdo entre o
lucro e o desenvolvimento do capital humano (responsabilidade pelo emprego,
educacédo), desenvolvimento do capital social (criagdo de oportunidades de
trabalho, regides funcionais e suporte de interveng¢ao social), e o desenvolvimento
do capital cultural (respeito pela diversidade cultural, considerando os direitos e
liberdades civis dos individuos). A producdo de equipamentos eléctricos e
electronicos (EE&E) €, no mundo ocidental, um dos dominios da industria
transformadora que apresenta um crescimento mais rapido. Com efeito, da
exigéncia de melhores desempenhos, que as constantes inovagdes tecnoldgicas

permitem satisfazer, resulta a rapida obsolescéncia dos equipamentos e a



consequente geracdo de vastas quantidades de produtos usados, apesar de
muitos equipamentos informaticos possuirem a capacidade de operar por largos
periodos de tempo — na década de 60, os primeiros computadores eram utilizados
durante um periodo de dez anos, que decresce, no caso de produtos inovadores,
para dois anos. Estes desenvolvimentos tecnolégicos determinam frequentemente
a aquisicao de novos equipamentos electronicos com custos inferiores aqueles
que se verificariam em caso de actualizagao de outros ja usados. Como exemplo,
e de acordo com recentes estudos efectuados no Estados-Unidos, mais de vinte
milhées de computadores pessoais tornaram-se obsoletos no decurso do ano de
1998, prevendo-se que no periodo compreendido entre 1997 e 2007, o seu
numero se eleve a quinhentos milhdes, que corresponde a razido de dois
computadores por habitante.

Na sequéncia da Cimeira sobre Desenvolvimento e Ambiente, que decorreu na
cidade do Rio de Janeiro no ano de 1992, a alteracdo destes padrdes de
producdo e consumo, considerados insustentaveis, tornou-se numa das
prioridades do Programa Ambiental das Nagdes Unidas (U.N.E.P.), que viria a ser
reforcada no decurso da Cimeira Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel
(Johannesburg — 2002). Esta transformacdo s6 se tornara possivel através da
articulacdo entre as fases de produgao e consumo dos produtos e materiais, que
se traduzira numa abordagem integrada do ciclo de vida daqueles, para a qual se
impbe a responsabilizagdo dos intervenientes na industria de produtos
electronicos. Mas a producdo de “equipamentos sustentaveis”, de modo a
contribuir para o processo de desenvolvimento sustentavel devera ser
complementada com o empenho, por parte da industria electrénica, na criagao de
condigbes para a reducdo dos impactes negativos, ambientais, sociais e
econdmicos, que com a crescente globalizagcdo dos mercados e a maior
mobilidade de bens e pessoas, também assumem uma dimensédo global. O
Relatério “Exporting Harm’, elaborado pela Basel Action Network (BAN) e pela
Silicon Valley Toxics Coalitions (SVTC) e publicado em 2002, demonstra, por
exemplo, que 50-80% dos Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos
(REE&E) gerados nos Estados Unidos nao foram sujeitos a qualquer processo de

reciclagem no interior do pais, mas sim exportados para paises asiaticos em vias



de desenvolvimento, com relevo para a China, devendo-se fundamentalmente
este facto aos baixos custos da forgca laboral, a uma débil execucdo dos
regulamentos ambientais e ainda a exportacédo dos residuos perigosos sem 0
controlo adequado.

A constatagcdo dos problemas gerados pela acumulagdo de grandes quantidades
de residuos tem assim motivado a crescente pressdo sobre os produtores no
sentido do desenvolvimento de solugbes abrangentes, que impliqguem a
intervengdo de todos os sectores da sociedade nas questdes que respeitam
fundamentalmente ao desenvolvimento sustentavel de produtos e a gestdo do
ciclo de vida dos mesmos. De acordo com a definicdo geral de desenvolvimento
sustentavel, estas solugdes deverado satisfazer as necessidades presentes sem

prejuizo da possibilidade de satisfagdo das necessidades futuras.

1.2.1. Desenvolvimento Sustentavel — Focalizagao na Industria de
EE&E

O modelo de sustentabilidade oferece a possibilidade de uma abordagem aos
desafios que se colocam as sociedades actuais. Reconhecida a sua importancia
na sociedade moderna, através de uma vasta gama de aplicagdes, a industria de
equipamentos informaticos assume uma particular responsabilidade no seu
desenvolvimento. Esta responsabilidade nao respeita apenas ao consumo de
recursos, mas também ao consumo de energia por parte dos utilizadores. Neste
contexto, € reconhecida a importancia da conjugacdo entre a inovagdo e o
desenvolvimento de novas solucdes que permitam a eliminacdo ou minimizagao
dos impactes ambientais e respectivos custos associados aos diversos sectores
da industria, dos quais sobressai o que respeita a produgao de equipamentos
eléctricos e electronicos. Esta categoria de produtos caracteriza-se ndo apenas
pela utilizacdo, na sua producido, de materiais diversificados e escassos, mas
também por um elevado consumo energético nas fases de producéo e utilizagao
durante o seu ciclo de vida. Estes materiais possuem ainda ciclos de vida curtos e
apresentam dificuldades de reparagao e reciclagem.

As caracteristicas destes produtos, aliadas a rapida cadéncia com que as



inovagdes tecnoldgicas se sucedem, que caracteriza o sector dos equipamentos
eléctricos e electronicos, exigiram o desenvolvimento de produtos sustentaveis e
de melhor qualidade, apenas possivel considerando os seus ciclos de vida e as
diferentes fases que os caracterizam. E nas fases de concepgdo e
desenvolvimento que se definem, em média, entre 80 e 90% dos custos
ambientais e econémicos do ciclo de vida dos produtos, e consequentemente, dos
impactes ambientais. (Design Council, 1997). Uma vez definido o design do
produto, a margem de redugdo dos custos e dos impactes ambientais nas
restantes fases do ciclo de vida do produto, como a producdo, distribuicéo,
utilizagao e fim-de-vida, reduz-se a apenas 20% do valor total de todo o seu ciclo
de vida. Estes dados comprovam a importancia da integracdo das questdes
ambientais nos aspectos econdmicos nos processos de design de produto e
desenvolvimento, que na verdade se estabelece como fundamento do ecodesign,
processo no qual, a concepgao e desenvolvimento do produto exigem as
melhores opgdes e o profundo conhecimento das entradas (inputs) e saidas

(outputs) assim como os processos respeitantes a cada fase do ciclo de vida.

1.2.2. Enquadramento Legal para as questées ambientais

decorrentes da Industria de EE&E

A correcta gestdo dos residuos representa uma condicdo essencial para o
desenvolvimento sustentavel, e na sequéncia, foi estabelecido um conjunto de
regras de gestado visando a criagdo de circuitos de recolha selectiva de residuos
de equipamentos eléctricos e electronicos, o seu correcto armazenamento e pré-
tratamento, com relevo para a separagdo das substéncias perigosas neles
contidas, e o posterior envio para reciclagem e reutilizagdo, processos que se
deverao constituir como opgao alternativa a simples deposicdo em aterro.

Com o objectivo de regulamentar as actividades respeitantes a produgao, produto
e empresas, segundo uma perspectiva ambiental, a U.E. efectuou diversas
diligéncias no sentido da elaboragédo de legislagdo, com particular incidéncia na
industria de EE&E. Esta legislagao, entretanto promulgada, visa, essencialmente,

estimular a introdugéo de melhoramentos no desempenho ambiental dos produtos



ao longo de todas as fases dos seus ciclos de vida. Esta legislagdo, que
compreende diversas ferramentas, que podem ser utilizadas para a concretizagao
daquele objectivo, incluem medidas como instrumentos econdmicos, interdi¢gao de
substancias, acordos de natureza voluntaria, rotulagem ambiental e directrizes
para os processos de design e desenvolvimento de produto.

A legislagao e politicas europeias para os EE&E, relacionadas com o produto,

abrangem trés areas distintas: producéao, produto e empresas (Fig. 1 e 2).

PRODUGAO PRODUTO EMPRESA
Directiva quadro da IPP EMAS
qualidade do Ar (Environmental

RoHS Management and Audit

Regulamento sobre Scheme)
substancias REE&E
destruidoras da
camada de Ozono ELV

Directiva emissao de EuP
solventes
Rotulagem
energética

Abordagem tradicional
“end of the line”

Abordagem integrada
Prevencgao e controlo
Integrados

da poluicao
(IPPC)

Figura 1 — Politicas e legislagdo sobre os EE&E para a U.E. (IZM)
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Directiva quadro
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380
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Planeadas
directivas existentes REESE Gestao
' : Ambiental:
Directiva sobre eficiéncia Substancias EMAS
cneorgética energética Interditas. RoHS

energética

Figura 2 — Politicas e legislagao sobre os EE&E para a U.E. (IZM)

A Politica Integrada de Produto (IPP - Integrated Product Policy), a EuP (Energy
using Product), a WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment Directive) e a
RoHS (Restriction of the use of certain Hazardous Substances Directive) séo as
mais importantes politicas e legislagbes vigentes relacionadas com o produto.
Enquanto a IPP define o enquadramento e principios subjacentes a uma politica
ambiental no contexto europeu, as outras directivas consagram requisitos que se
revelam da maior importancia para as empresas.

No que respeita a gestédo do fim-de-vida dos residuos dos EE&E (REE&E), a U.E.
desenvolveu e implementou a Directiva WEEE 2002/96/CE de 27 de Janeiro de
2003, posteriormente melhorada através da Directiva WEEE 2003/108/CE de 8 de
Dezembro de 2003. Os principios fundamentais subjacentes a estas directivas

residem na prevengdo e valorizacdo da geragcdo de residuos, e na



responsabilizacdo dos fabricantes relativamente aos seus produtos, com
particular incidéncia no fim-de-vida. A Directiva 2002/96/CE de 27 de Janeiro de

2003 estabelece os objectivos minimos para a separagao, recuperagao e
reciclagem de REE&E. De acordo com esta directiva, os estados membros
devem, a partir de 31 de Dezembro de 2006, atingir uma taxa equivalente a um
valor minimo médio de 4 Kg / habitante de recolha selectiva doméstica, que
devera, entretanto, ser alargado a partir de 2008. A Fig. 3 mostra as taxas de

recolha, valorizagao e reciclagem.

Taxas de Recolha, Valorizagao e Reciclagem

Recolha selectiva (origem doméstica)

(valor minimo de 4 kg / ano / por pais)

. B . B

Grandes electrodomésticos, Equipamentos de consumo, Tl e
Distribuidores automaticos Telecomunicagoes
Valorizagdo (minimo 80% (peso)) Valorizagédo (minimo 75% (peso))
*Reutilizagdo (minimo 75% (peso)) *Reutilizagdao (minimo 65% (peso))
Reciclagem Reciclagem
Outros

Pequenos electrodomésticos
Equipamentos de iluminagao
Ferramentas eléctricas e electrénicas (excepto
ferramentas industriais estacionarias de grande
escala
Brinquedos e equipamento de lazer
Instrumentos de monitorizagao e controlo
Valorizagao (minimo 70% (peso))
*Reutilizagado e Reciclagem (minimo 50% (peso))

* Até 31 /12 / 2008 os EEE reutilizados por completo ndo sao contabilizados
para as taxas

Figura 3 — Taxas de recolha, valorizagao e reciclagem



De acordo com o Art. 3° (Definicbes) da directiva WEEE, os termos reutilizagao,

reciclagem e recuperagao definem-se do seguinte modo:

- A reutilizagdo é o processo pelo qual os componentes ou residuos de WEEE
serdo utilizados para o proposito original, incluindo o uso continuado do
equipamento ou componentes, pelo que deverado ser recolhidos em pontos
especificos, distribuidores, recicladores ou fabricantes.

- Por reciclagem entende-se o reprocessamento para fins como os originais ou
outros, excluindo a valorizagao energeética (utilizagdo de residuos combustiveis
para produgdo de energia através do processo de incineragdo, com ou sem
outro tipo de residuos, mas com recuperagao de calor).

- A recolha reporta-se a qualquer operacdo definida no Anexo IIB para a
directiva 75/442/EEC

Genericamente, e respeitando aos REEE de origem doméstica (B2C), a directiva
WEEE impde aos produtores diversos procedimentos. Os produtores devem criar
sistemas de recolha sem custos para o utilizador final, pelo menos de natureza
publica, e assumir os custos de reutilizagdo, reciclagem e eliminagdo. Por sua
vez, os distribuidores poderao aceitar REE&E voluntariamente, mas sem custos.
Para os REEE cuja origem ndo proceda de utilizadores privados (B2B), os
produtores tém obrigatoriamente de oferecer possibilidades de recolha adequada
aos clientes comerciais, sendo responsabilizados pela recolha, reutilizagéo,
reciclagem, eliminagéo pelos custos referentes a transformacéo dos REEE.
No que respeita a concepcdo e producdo dos produtos, a directiva WEEE
promove o0 seu direccionamento para a valorizacdo e facilidade de
desmantelamento, que se traduz nas possibilidades de reciclagem e reutilizagao
dos produtos e seus componentes. A directiva WEEE procura assim assegurar,
sempre que tal se afigure exequivel, que as caracteristicas de design e de
produgao garantam a reutilizagao.

Do mesmo modo, a directiva WEEE obriga os fabricantes a fornecer informagao

relativa a reutilizacdo e tratamento para cada tipo de EE&E, até um ano apéds a

sua colocagdo no mercado. Estas informacdes, referentes aos diferentes

componentes e materiais e a localizagao das substancias perigosas, devem

apresentar um grau de detalhe que permita aos operadores de reutilizagao,



tratamento e reciclagem proceder de acordo com o que estad estipulado na

directiva. A directiva WEEE pode ser descrita como mostra a figura 4.

1L 1L 1L

Reciclagem (Art.3°)

Reprocessamento Utili ~
s ilizacao de REEE

para fins originais Valorizacéo ¢

ou outros excluindo energética ou componentes

valorizagdo (reciclagem térmica) para o fim original
energética
Reciclagem de
material

Figura 4 — Defini¢cdes relacionadas com processos de tratamento

Com o Decreto-Lei n° 230/2004, de 10 de Dezembro, é regulamentada em
Portugal a gestdo de residuos de EE&E, que resulta da transposicdo para a
ordem juridica nacional, a Directiva WEEE n° 2002/96/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 27 de Janeiro de 2003, posteriormente alterada pela
Directiva WEEE n° 2003/108/CE de 8 de Dezembro. Com o objectivo de
possibilitar a correcta adequacdo dos sistemas de Gestdo de Residuos de
equipamentos eléctricos e electronicos, foram simultaneamente estabelecidos
regulamentos destinados a prevencéo da geragao de residuos e da redugao das
substancias perigosas neles contidos, transpostos para a ordem juridica interna
pela Directiva WEEE n° 2002/95/CE de 27 de Janeiro de 2003.

Com o objectivo de prevenir os impactes resultantes da utilizagdo de substancias
perigosas em produtos E&E, a U.E. elaborou a Directiva RoHS 2002/95/CE de 27
de Janeiro de 2003. Embora com algumas excepg¢oes, esta directiva impde a
proibicdo de utilizacdo de substancias perigosas em equipamentos colocados no
mercado a partir de 1 de Julho de 2006. Esta proibigdo abrange substancias como

o chumbo, mercurio, cadmio, cromio hexavalente, bifenispolibromados (PBB) ou
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éteres difenispolibromados (PBDE). Os equipamentos abrangidos pela directiva
RoHS (Art.2° - Anexo | A WEEE) incluem os pequenos e grandes
electrodomésticos, os equipamentos informaticos e de telecomunicacbes, os
equipamentos de consumo, equipamentos de iluminacéo, ferramentas eléctricas e
electrénicas, brinquedos e equipamentos de lazer e ainda distribuidores
automaticos. No entanto, diversos outros equipamentos estdo isentos. E o caso
dos aparelhos médicos, instrumentos de monitorizagdo e controlo, ferramentas
industriais estacionarias de grande escala, equipamentos eléctricos e electrénicos
colocados no mercado antes de 1 de Julho de 2006 e ainda pecas sobressalentes
para reparacao e reutilizacao.

E pela legislacdo europeia e pelas iniciativas da industria japonesa, que as
pressdes no sentido da proibicdo da utilizacdo do chumbo no fabrico de EE&E,
mais se tém feito sentir. Para além disso, muitas regides do mundo, que sao
importadores de produtos novos e recondicionados contendo chumbo, nao
possuem legislagao para a regulamentagao da utilizacdo de materiais usados nos
produtos electronicos ou para a deposigao dos residuos.

Em resultado da implementacdo das directivas WEEE e RoHS, é exigida a
caracterizacao detalhada dos elementos quimicos de modo a permitir o controlo
das restricbes envolvidas. Contudo, e no contexto da directiva RoHS, as
informacodes relativas aos materiais que integram as placas de circuitos integrados
e outros componentes electronicos como condensadores, resisténcias e circuitos
integrados n&o estdo sempre disponiveis nos distribuidores e fabricantes. O
mesmo se aplica aos polimeros retardadores de chama, utilizados nos involucros
de EE&E. Devido a esta auséncia de informagdes, foram desenvolvidas diversas
estratégias para obter os dados analiticos destes materiais. A aplicagdo de
tecnologias como os micro-feixes EDXRF, permite quantificar nos involucros dos
equipamentos e nas placas de circuitos integrados os elementos ambientalmente
relevantes. Outras tecnologias como a ICP-AES, sao utilizadas para a
determinagdo de chumbo, cadmio, créomio, enquanto que o Vapor Frio AAS (CV-
AAS) é usado para a detecgdo de mercurio. Estas estratégias revelam-se de
grande utilidade para os fabricantes e fornecedores, permitindo a avaliagao,

melhoramento e valorizagao dos seus produtos.
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A implementacao da directiva EuP é proposta para produtos que representem um
volume consideravel de vendas nos mercados internacionais, que envolvam a
geracao de impactes ambientais significativos e que sejam susceptiveis de serem
melhorados. Para a sua aplicagao, séo ainda considerados outros aspectos como
o impacte nos consumidores, o desempenho do produto, a saude e a seguranga.
Para a aplicacdo da directiva EuP, €& necessario definir as ferramentas de
avaliagdo ambiental, possibilitando estas uma visdo sobre o ciclo de vida. Esta
pode realizar-se através da avaliagdo do ciclo de vida, para as categorias
fundamentais de produtos, que permite reconhecer os diversos tipos de impactes
ambientais e os pontos ambientais criticos. Outras ferramentas de avaliagao, para
além das que sdo adequadas a quantificacdo, permitem a focalizagao nos pontos
ambientais criticos e a avaliagdo dos impactes resultantes das opgdes de design.
A definicdo de requisitos para o design, no que respeita a energia, esta
consignada na Directiva Energy using Product (EuP). Esta directiva, cujo objectivo
se centra na melhoria do desempenho ambiental global, distingue os requisitos
genéricos, focalizando os aspectos ambientais identificados nas medidas de
implementagédo, e os requisitos especificos, sob a forma de valores limite ou
gamas de valores para determinados aspectos ambientais relacionados com
impactes significativos no ambiente.

Focalizando-se nos aspectos ambientais significativos que foram identificados nas
medidas implementadas, os fabricantes deverdo conduzir uma avaliagdo
ambiental de um modelo EuP através da avaliacédo do ciclo de vida. Os resultados
desta avaliacdo deverao ser utilizadas para a analise de solugdes alternativas em
confronto com referéncias consignadas na medida a implementar, com o objectivo
de melhorar o desempenho ambiental do produto. Para a solugdo adoptada, o
fabricante devera elaborar um perfil ecolégico, baseado nas caracteristicas
ambientais do produto mais relevantes, e dos inputs/outputs quantificaveis e
mensuraveis que ocorrem ao longo do ciclo de vida.

Alguns requisitos especificos (minimos) ja foram implementados em anterior
legislacdo europeia. E o caso das directivas para a eficiéncia energética dos
balastros de lampadas fluorescentes (200/55/CE), para a eficiéncia energética de

frigorificos, congeladores e combinados (96/57/CE), e para os requisitos de
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eficiéncia para as novas caldeiras de aquecimento de agua que funcionam com
combustiveis liquidos ou gasosos (94/42/CEE).

A integragao dos aspectos do ecodesign na directiva EuP é mostrada na fig. 5

Energy using Product (EuP)

Fases do ciclo de vida

analise

Aspectos ambientais

vebivbisiiii sy avaliado por

Parametros

@“

Perfil ambiental

Figura 5 — Aspectos do ecodesign na directiva EuP (1ZM)

A aquisicdo de matérias-primas, a producdo, a embalagem, transporte e
distribuicdo, a instalagdo e manutengao, a utilizagcao e o fim-de-vida, constituem
as fases do ciclo de vida.

Os aspectos ambientais considerados, respeitam ao consumo de materiais,
energia e outros recursos, as emissdes para o ar, agua e solos, a poluicao gerada
pelo ruido, radiacéo, vibragdes, radiagdes e campos electromagnéticos, e ainda a
geracdo de desperdicios materiais. A avaliagdo das potencialidades de
reutilizagao, reciclagem e a recuperagao de materiais e energia, constituem outros
aspectos ambientais considerados por esta directiva.

O peso e volume do produto, a utilizagdo de materiais reciclados, o consumo de
energia ao longo do ciclo de vida, o uso de substancias perigosas, a quantidade e

natureza dos consumiveis necessarios para a correcta utilizacdo e manutencao e
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a incorporagdo de componentes usados constituem alguns exemplos de
parametros considerados pela directiva EuP.

As actuais fases do ciclo de vida e os aspectos que os fabricantes devem
considerar na avaliacdo ambiental, devem ser especificados na medida a
implementar, que sera desenvolvida pela Comissdo, apoiada por um comité

regulador.
1.3. Ecomaterial - conceito

O conceito de ecomaterial foi introduzido em 1991 por Ryoichi Yamamoto.
Utilizando os materiais existentes como referéncia, os ecomateriais definem-se
como aqueles que contribuem para um melhor desempenho ambiental ao longo
do seu ciclo de vida, mantendo os mesmos niveis de desempenho técnico. O
desempenho ambiental dos ecomateriais pode ser melhorado pela redugao e/ou
eliminagdo da utilizagdo de recursos nao-renovaveis ou menos abundantes, pelo
incremento do ciclo do material através da reciclagem e reutilizagdo, pelo
aumento da eficiéncia dos recursos (incluindo materiais e energia) e da utilizagéo
de materiais mais duraveis e com menores exigéncias de manutengao
(Yamamoto R., Achieving Sustainable Society by Eco Design, Electronic Goes
Green 2004, Fraunhofer IZM, Berlin). Para Yamamoto, o desempenho ambiental
de um ecomaterial varia de acordo com o sistema social em que ele é utilizado,
reciclado ou depositado. O mesmo autor propdée um modelo de desenvolvimento
de um ecomaterial composto por quatro fases:

1 — Menor desenvolvimento de alguns aspectos ambientais do material

2 — Redesign do material, optimizando a eco-€ficiéncia durante a totalidade do
seu ciclo de vida

3 — Criagao de um ciclo de reciclagem, segundo o qual o ecomaterial € concebido
4 — A totalidade dos impactes ambientais gerados pela circulacdo dos materiais
segundo ciclos artificiais e naturais estd limitada as capacidades ecoldgicas
adoptadas.

Apos a apresentagcdo da proposta do conceito de ecomaterial, Yamamoto
reconhece entre as regides e nacgdes, a existéncia de padrdes resultantes da

adopcao dos principios e metodologias relacionadas com o desenvolvimento
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sustentavel. Como exemplos, refere os seguintes:

- Japao: ecomaterial; produgao inversa (Inverse Manufacturing); emissao zero,
produtividade verde; lei da compra de produtos verdes (green-purchasing law)
e exibicao de ecoprodutos.

- Unido Europeia: principios precautorios; eco-equilibrio (ecobalance); espago
ambiental; principio do poluidor pagador; recursos de produtividade; factor 4 /
factor 10 - ecoeficiéncia; sistema de gestdo ambiental (Environmental
Management and Audit Scheme — EMAS); economia circular; ecodesign;
sistema produto-servigo; triple bottom line e politicas integradas de produto
(integrated product policy — IPP)

- Estados Unidos: Avaliagdo do ciclo de vida; inventario de emissdes toxicas;
quimica verde; economia funcional /servi¢os e ecologia industrial.

A observagdo destas abordagens diversificadas aos principios do

desenvolvimento sustentavel permite o reconhecimento de alguns aspectos

caracteristicos. Enquanto no Japao esta abordagem é direccionada para a

tecnologia, adoptando a Uniao Europeia o enquadramento de principios, o0s

Estados Unidos seguem uma orientagdo baseada na articulagdo entre a ciéncia e

o mundo empresarial. Estes conceitos e metodologias, de grande importancia

para o desenvolvimento sustentavel, sdo complementares, mas, para a sua

continua promogao, sera necessario proceder a unificagao e padronizacao destas

abordagens.

1.4. Producdao Ambientalmente Responsavel

e Design para o Ambiente (Design for Environment - DfE)

A Producdo Ambientalmente Responsavel € um conceito relativamente recente
que pode ser considerado como um produto dos anos 90. A Producao
Ambientalmente Responsavel tem sido definida como uma abordagem integrada
no sentido da reducao e eliminagao de todos os residuos associados ao processo
de design, producgdo, utilizagdo e/ou deposicdo dos produtos e materiais
(Handfield et al.,1997).
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Um dos aspectos fundamentais deste conceito reside no reconhecimento de que
a poluicdo, independentemente da forma que possa assumir, constitui um
residuo. Tal como podemos observar nos conceitos de Just In Time (JIT) ou de
Gestao Total da Qualidade (Total Quality Management — TQM), os residuos s&o
constituidos por actividades ou produtos que consumam recursos ou criam custos
sem que qualquer mais-valia seja gerada (Porter,1991; Porter e Van der Linde,
19952, 1995b). As empresas que incluam as questdes ambientais nos seus
processos de design de produto, terdo a possibilidade de reduzir os custos
respeitantes a deposicdo dos produtos, de evitar sangdes impostas pelo
incumprimento da legislagdo ambiental, de racionalizar a utilizacdo das matérias-
primas, de criar novas oportunidades de negdcio gerando maiores lucros e
contribuir para a melhoria das condi¢des ambientais. As questdes respeitantes a
Producdo Ambientalmente Responsavel devem preferencialmente ser integradas
na fase de concepcédo, uma vez que a quantidade de residuos gerados resulta
das decisdes adoptadas no processo de design do produto.

De utilizagao genérica, o termo “design para o ambiente”, (Design for Environment
— DfE) ou ecodesign, constitui-se como um dos componentes do conceito de
Producao Ambientalmente Responsavel, e incorpora as questdes ambientais no
processo de design e redesign de produto, processos e sistemas técnicos e
sistemas de gestdo. Os objectivos da Producdo Ambientalmente Responsavel
podem ser mais facilmente atingidos quando as questbes ambientais sao
identificadas e solucionadas nas fases iniciais do processo de design do produto,
uma vez que é nelas que as alteracdes a introduzir podem permitir a redug¢ao ou

eliminacao dos residuos (Allenby, 1993).

2. Design e Desenvolvimento de Produto e o Ambiente

O processo de design e desenvolvimento de produto € uma sequéncia de fases
ou actividades que uma empresa utiliza para conceber, projectar e comercializar
um produto. Muitas destas actividades definem-se mais como sendo
organizacionais e intelectuais do que fisicas (Ulrich e Eppinger, 2000). Sendo uma

actividade multidisciplinar, o desenvolvimento de produto exige o contributo da
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maioria das fungdes existentes nas empresas, de que relevam o marketing, o
design e a produg¢ao, envolvendo ainda outras, como as finangas ou as vendas. A
definicdo e submissao a um processo de desenvolvimento rigoroso e detalhado
nao é, no entanto, comum a todas as empresas, e muitas revelam-se mesmo
incapazes de descrever os seus proprios processos. Além disso, toda e qualquer
empresa utiliza processos que sempre apresentam ligeiras diferengas
relativamente aqueles que s&o adoptados por outras. E em muitos casos, a
mesma empresa segue diferentes processos para cada uma das diversas
tipologias de desenvolvimento de projectos.

A correcta definigdo de um processo de design e desenvolvimento de produto
revela-se fundamental, uma vez que garante elevados padrbes de qualidade,
possibilita a articulagdo entre os membros das equipas, define um planeamento
eficaz do projecto, assegura uma gestdo que permite a detecgdo de eventuais
areas problematicas e permite ainda a identificacdo de oportunidades de
melhoramento. Diversos modelos conceptuais caracterizam o processo de design
e desenvolvimento de produto, mas poderemos reconhecer que todos o definem
como um encadeamento entre objectivos e factos com determinados marcos e
decisdes. Genericamente, o processo de desenvolvimento de produto engloba

seis fases como se apresenta na figura 6.
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Figura 6 — Exemplo de modelo genérico do processo de design e

desenvolvimento de produto (Adaptado a partir da ISO/PDTR 14062)
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Este processo inicia-se com uma fase (analitica) de planeamento, na qual se
identificam os segmentos de mercado, se estabelecem a arquitectura e
plataforma do produto, se avaliam novas tecnologias, se identificam as limitagbes
da producdo e se define uma estratégia para a cadeia de fornecimento. O
resultado da fase de planeamento, que se traduz na enunciagéo dos objectivos do
projecto, contém os principios que orientardao as restantes fases do processo, e
permite o inicio de uma fase (sintética) de desenvolvimento do conceito, mediante
o qual se descrevem a forma, funcdes e caracteristicas do produto. E também
nesta fase que se define a arquitectura do produto e a decomposicao deste em
sub-sistemas e componentes.

A fase do design de pormenor engloba o conjunto de especificacbes da
geometria, materiais e tolerancias do s seus componentes especificos, e a
identificacdo de todos os elementos padronizados que serdo adquiridos a
fornecedores. A fase seguinte (analitica), na qual o produto é testado, envolve a
construcdo e avaliacdo de diversas versdes pré-produzidas. Os primeiros
protétipos — alfa — incluem geralmente componentes com a mesma geometria e
propriedades da verséo final do produto, e s&o testados com o objectivo de avaliar
0 seu desempenho de acordo com os principios previamente definidos e a
satisfagcdo das necessidades dos consumidores. Posteriormente, procede-se a
construcdo de protétipos beta, cujo objectivo fundamental se traduz na
necessidade de determinar os graus de desempenho e fiabilidade de modo a
permitir a introdugcdo de alteracbes no produto final, incluem componentes
construidos de acordo com os processos preconizados para a fase de producao
que serado avaliados pelos consumidores finais nas condicbes naturais de
utilizacdo. A conclusao deste processo corresponde ao langamento do produto,
em que este passa a estar disponivel para a sua aquisicao.

O processos de desenvolvimento de produto diferem, de um modo evidente, entre
as empresas e os produtos. Nao havendo uma padronizagdo para a integragcao
das questdes ambientais nos seus processos, as empresas utilizam uma
combinagao individual de abordagens e ferramentas. Enquanto que nas grandes
empresas, 0 processo de desenvolvimento de produto se alicerca em metas

definidas e na gestao centralizada, nas de menor dimenséo, ele caracteriza-se
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pela informalidade e intuicéo.

A abordagem do processo de desenvolvimento de produto podera ser efectuada
considerando-o como a criagdo inicial de um vasto conjunto de conceitos de
produto, seguida de uma filtragem das alternativas e do incremento das
especificagcdes até que aquele possa ser produzido de modo fiavel e em série, ou
como um sistema de processamento de informacdes. Neste caso, o0 processo
inicia-se com a introdugdo de dados, como os objectivos da empresa, as
potencialidades das tecnologias disponiveis, as plataformas dos produtos ou

ainda os sistemas de producéo.

2.1. Integracao dos aspectos ambientais no Processo de

Design e Desenvolvimento de Produto - Ecodesign

O processo de design e de desenvolvimento de um novo produto, que engloba
todas as fases, desde a concepcédo até a producao, tem, no entanto, sido alvo de
reflexdo e reformulacdo (Hall, 1993; Patterson, 1993), devido as pressdes
exercidas pelos mercados, no sentido de uma reducédo da duragao do seu ciclo
total, da diminuicdo dos custos do processo, e de uma maior flexibilidade e
qualidade do produto (Cohen e Apte, 1997). Com o objectivo de reduzir a duragéo
do ciclo total do processo, 0 modelo de gestdo consagra agora a existéncia de
equipas multifuncionais nas fases iniciais do mesmo, assim como ao longo do
sistema de producao.

Na generalidade, as empresas utilizam processos de desenvolvimento de produto
distintos e adaptados as suas préprias caracteristicas. Assim, impde-se a
integracdo das questdes ambientais de acordo com a cultura da empresa, das
caracteristicas dos seus produtos e dos seus processos. As opcdes técnicas,
respeitantes aos materiais, processos de fabrico ou ainda aos métodos de
montagem condicionam os impactes ambientais dos produtos no decurso do seu
ciclo de vida, e uma vez que estes se determinam na fase de concepcdo, os
principios do ecodesign tém que ser considerados em cada fase do processo.
Desde entdo, reconheceu-se que uma abordagem da implementagdo dos

sistemas pelo ecodesign, possibilitaria a reducéo de custos e a melhoria do

19



ambiente. O conceito basico reside no incremento das vendas através da
colocagao no mercado de produtos que, cada vez mais, constituam um beneficio
social e individual, mediante um bom desempenho, quer ambiental quer para o
consumidor. Espera-se que este desenvolvimento evolua gradualmente do
simples aperfeicoamento do produto para a inovagao nos sistemas produtivos,

como a figura 7 representa.
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Figura 7 — Quatro niveis do ecodesign (Stevels, 1996) e (Brezet et al, 1997)

O nivel 1 respeita ao aperfeicoamento do produto — re-styling - , que se processa
progressivamente, e que pode corresponder, por exemplo, a uma menor
utilizagcao de materiais ou a substituicdo de um tipo de fixagdo por outro. O nivel 2
corresponde ao redesign do produto, a partir de outro ja existente. O nivel 3 pode
ser definido como aquele em que se define um novo conceito do produto, e que
corresponde a uma ruptura inovadora, em que se processa a uma modificacao
das funcgdes técnicas que asseguram a funcionalidade do produto. Por fim, o nivel
4 corresponde a uma nova definigdo do sistema de produgdo, quando a
implementagédo de uma solugéo inovadora se torna necessaria.

O ecodesign, também designado por ecoinovagao (Fussler and James, 1996)
representa uma abordagem estruturada visando a implementagdo da inovagao
ambiental nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de produto, como
condigdo para a implementagdo de uma sociedade sustentavel. O ecodesign tem
como objectivo primordial a minimizagdo dos impactes ambientais dos ciclos de

vida e custos associados, podendo ser observado segundo perspectivas
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diferenciadas e que variardo de acordo com diversos contextos (Dewberry, 1996;
McAloone, 1998; Van Hemel, 1998). Este termo podera ser utilizado quer como a
designacao genérica para todas as actividades do design orientadas para as
questdbes ambientais, quer para uma definicdo especifica, como no caso do
design para o ciclo de vida (Life Cycle Design). Enquanto designag¢ao genérica de
todas as actividades que consideram os factores ambientais de modos
diversificados (Sherwin e Bhamra, 2000), o ecodesign abrange um espectro
alargado de conceitos e actividades do design e desenvolvimento de produto, n&o
necessariamente sindbnimos, tais como design de produto sustentavel (Charter e
Chick, 1997; Walker, 1998), ecoredesign (Bakker, 1995; Ryan, 1996), design para
o ambiente (Allemby e Fullerton, 1992; Van Hemel, 1998), cujo denominador
comum assenta na minimizagdo dos impactes ambientais e dos custos no
processo de design e desenvolvimento de produto.

No ecodesign, os métodos de investigagédo até agora utilizados tém salientado a
importancia do processo de design e desenvolvimento de produto, enquanto fase
inicial, na cadeia de valor acrescentado. O design, enquanto processo, determina
os impactos ambientais do produto, e uma vez definidas as tecnologias de
producdo e as caracteristicas do produto, reduzem-se significativamente as
possibilidades de aumentar o seu grau de eficiéncia e de minorar os impactes dos
processos de produgao.

A integracdo dos aspectos ambientais no processo de desenvolvimento de
produto em geral, € pois uma condi¢do essencial para 0 seu sucesso assim como
do Ecodesign, devendo consistir no aperfeicoamento inovador e continuo de

praticas que permitam a reducgao dos impactes (ver Fig. 8).
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Fases tipicas do Fases tipicas do Processo de Design e
Processo de Design e Desenvolvimento de Produto
Desenvolvimento de
Produto

Recolha de factos, estabelecendo prioridades
—> Planeamento de acordo com a estratégia da empresa,
consideragdo dos aspectos ambientais,
abordagem do ciclo de vida, formulagdo de
requisitos ambientais, analise de factores
externos, seleccdo de abordagens do design
Ideias segundo critérios ambientais, verificagdao das
abordagens escolhidas em relagdo as
questoes basicas, analise ambiental de um
produto de referéncia

Brainstorm , condugado de andlises orientadas

para o ciclo de vida, determinacdo de
—> Desenvolvimento objectivos, desenvolvimento de conceitos de
¢ conceptual design, encontrar requisitos ambientais,
consolidagdao em especificagoes, aplicagao de

resultados provenientes da analise de um
produto de referéncia

Especificacoes e produtos de referéncia

Retorno / Melhoramento continuo
Avaliacao de resultados de acordo com os objectivos ambientais

Conceitos
—> Design de Aplicagdo de abordagens do design e
pormenor finalizagdo das especificagdbes do produto,
— incluindo as consideragées do ciclo de vida
Solugéo
—> Teste Verificagdo das especificacdes através de
Protétipo testes dos protétipos e revisdo das
— P consideragoes relativas ao ciclo de vida para o
prototipo
Protétipo
—> Langamento no Publicagdo de materiais de comunicagao
mercado relativos aos aspectos ambientais, optimizacao
— da utilizagdo e deposigado final do produto,
consideragao de eventual declaragao
Produto ambiental e seus requisitos
Analise do Consideragcdao e avaliagdo de experiéncias,
— produto aspectos ambientais e impactes

Figura 8 — Exemplo de modelo genérico da integragao dos aspectos ambientais
no processo de design e desenvolvimento de produto (Adaptado a
partir da ISO/PDTR 14062)

Mas, para que esta integragdo se efectue de um modo efectivo, € necessario
definir directrizes que incluam regras respeitantes a todas as fases do ciclo de
vida, e que incidem fundamentalmente no consumo de energia durante a fase de

utilizacao, sobretudo em casos de grande durabilidade do produto, na substituicao
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de substancias perigosas, e na redugéo e recuperagao de residuos em fim-de-
vida. A figura 9 apresenta diversos exemplos da integragao de regras na fase de

desenvolvimento de produto.

Marketin )
g Estimativa dos impactes
ambientais durante o ciclo de vida
Planeamento >
Integragao das expectativas
Desenvolvimento dos consumidores
J
.. \
o Aquisicao
Redugao de materiais
>
o Fabrico Reducéao do peso
_/
Vendas / Servigos Informagao sobre a deposigao
g Documentagao para o consumidor
<)
5 Utilizacdo / Aplicagdo
g ¢ plicag } Informacgao sobre a durabilidade
&
Desmontagem
g } Facilidade de desmontagem

Figura 9 — Exemplos da integracao de regras na fase de desenvolvimento do

produto (Ecodesign Guide)

A integracado dos aspectos ambientais no processo de design e desenvolvimento
de produto é determinado pelos impactes ambientais e pelos seus custos
associados. Na fase de concepg¢ao, sdo determinados aproximadamente 80% dos
impactes ambientais e dos custos do ciclo de vida (Schiske, K., Hageluken, M.
2005). Embora a fase de concepgdo nao seja passivel de gerar impactes
ambientais, representando apenas uma pequena percentagem dos custos do
ciclo de vida, é ela a responsavel pela definicdo da maioria dos impactes gerados

e custos associados do ciclo de vida (ver Fig. 10).
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Consciéncia

) Producgao do Gestao de
Ecodesign mais limpa Consumidor REEE
A A A A
s N N N Y
A
Definigao dos custos do ciclo de vida
Custos (€) e impactes ambientais
Impactes impactes ambientais
ambientais
Custos adicionais do ciclo de vida
(suportados pelo consumidor)
Custos do produto
//// >
Design Produgéo Vida Util do Fim-de-Vida
12 Série produto do produto
Ideia Fornada de Lancamento do produto
de Produto Teste

Figura 10 — Impactes e custos do ciclo de vida do produto (IZM)

O modelo “Four Steps” (Charter and Chick,1997) (ver Fig. 11), mostra como os

melhoramentos ambientais podem ser realizados em quatro fases, em que cada

uma se caracteriza por maiores potenciais beneficios ambientais e maior grau de

inovacgao exigido para o processo de design (Zwan e Bhamra, 2002).

Fase 1 (Melhoria do produto): melhoria de produtos existentes relevando as

Questdes relacionadas com os actuais métodos de prevengao da poluigao e

com cuidados ambientais.

Fase 2 (Redesign do produto ou Ecoredesign: optimizagdo da qualidade dos

produtos ja existentes ou recentemente desenvolvidos. Sem que alguma

alteracdo do conceito se verifique, procede-se, no entanto, a substituicdo ou

ao desenvolvimento de determinados componentes. A reutilizacdo de

componentes, de matérias-primas e a minimizagdo do consumo de energia

nas diversas fases do ciclo de vida caracterizam esta fase.
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- Fase 3 (Inovacédo funcional ou introducéo de fung¢des alternativas): este tipo
de alteragdes nao se limita apenas a produtos existentes, que se caracterizam
agora pelo modo como as fun¢des sao executadas.

- Fase 4 (Inovacdo em sistemas sustentaveis): o surgimento de novos produtos
e servigos exige a introdugdo de alteragbes nas infra-estruturas e
organizagdes. Substituicdo dos produtos por outros com maior eficiéncia

ambiental, exigindo menor consumo de energia e de materiais.

sidation today”

/ Re-FINE

. -

L T gco-efficiency
o / KZ / }
/ Re-PAIR

';%M "ehd of pipe g

.

grvdronmental benefits

ume

Figura 11 — Modelo “Four Steps” (Charter e Chick, 1997)

As estratégias do ecodesign podem ser definidas pela adopgédo de principios
como a reformulagdo do produto e das suas fung¢des (Re-think), permitindo a sua
utilizacdo de um modo mais eficiente, a redugdo de consumos de energia e de
materiais ao longo do ciclo de vida do produto (Re-duce), o recurso a alternativas
as substancias perigosas (Re-place), a selecgdao de materiais reciclaveis e a
concepgao do produto visando a facilidade de desmontagem para a reciclagem
(Re-cycle), a concepgao do produto possibilitando a reutilizagdo dos componentes
(Re-use) e a concepgao do produto também orientada para a execugao
simplificada de tarefas de reparacdo, prolongando o seu periodo de utilizagdo
(Re-pair) (UNEP — Guide to LCM).
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A resolucdo das questdes ambientais era, nas décadas de 60 e 70, efectuada
através da utilizacdo de solugdes “End of Pipe” e “Repair”. Posteriormente, nos
anos 80 e 90, com o objectivo de dotar os produtos de uma maior eco-eficiéncia,
as empresas reformularam os seus processos, com relevo para o “Redesign” e
para o “Re-fining” de produtos ja existentes. Mas esta tendéncia revelar-se-ia
insuficiente, face ao aumento exponencial do consumo global. No inicio da
década de 90, e apesar da redugao das dimensdes dos componentes e unidades
dos EE&E, as quantidades de substancias perigosas existentes naqueles,
sofreram aumentos significativos.

No entanto, a abordagem das questdes ambientais por parte das empresas é
ainda divergente. Muitas encontram-se ainda na fase de “Re-pair’, mas os
objectivos consentdneos com uma sociedade sustentavel s6 poderdo ser
alcangados quando todos os fabricantes e todos os agente envolvidos adoptarem
procedimentos conducentes a reavaliacdo e reformulagdo dos produtos e

respectivos processos de desenvolvimento.

2.2, Ecodesign e as Empresas

Estando subjacente a abordagem do ciclo de vida dos produtos, os objectivos das
praticas do ecodesign centram-se na redugao dos impactes ambientais gerados
pelo fabrico, utilizagdo, distribuicdo e fim-de-vida dos produtos. A gestdo
ambiental relacionada com o ecodesign apresenta uma dupla dimenséo:

- adimensao ambiental, que respeita aos aspectos técnicos, como as unidades

fisicas, materiais, energia, carga ambiental e validagdo ambiental

- adimenséao gestora, referente aos aspectos empresariais, como os objectivos
e alvos, requisitos legislativos e questdes relativas a gestdo da cadeia de valores.
E reconhecida a realidade de que o sector privado se constitui como a principal
vertente do desenvolvimento econdmico. Do mesmo modo, sdo as empresas que
tém um papel essencial no desenvolvimento sustentavel, constituindo parte da
solucdo e nao apenas parte do problema. A sustentabilidade representa
actualmente uma vantagem competitiva, mas, para que as empresas alcancem
esse objectivo, necessitam de realizar investimentos de elevados montantes,

inovando tecnologias, produtos e servigos. Mas estes investimentos s6 poderao
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ser efectuados quando as empresas asseguram a minimizagdo dos riscos
econdmicos, financeiros e ambientais.

Mas como pode o ecodesign concorrer para o desenvolvimento das empresas ?
Para além da proteccdo do ambiente, e do cumprimento dos preceitos legais
impostos, as praticas do ecodesign podem constituir ferramentas poderosas para
o progresso das empresas. O ecodesign pode constituir-se como um dos suportes
para a adopg¢ao dos principios do desenvolvimento sustentavel, nos quais se
enquadra a responsabilidade social empresarial, resposta as pressdes de
natureza social, econdmica e ambiental, cada vez mais intensas. O
reconhecimento, por parte do grupo de interessados, que integra funcionarios,
clientes, poderes politicos e organizagbes nao-governamentais, do empenho
voluntario demonstrado pelas empresas na promogdo de estratégias de
Responsabilidade Social, representa um investimento, do qual aquelas esperam
um incremento da rendibilidade. Os resultados obtidos com o estabelecimento
destes compromissos assumidos pelas empresas, que se aplicam em todas as
decisdes que respeitam as relagdes com e entre os colaboradores, assim como
nas estratégias que abrangem os publicos com os quais aquelas se relacionam,
poderdo traduzir-se internamente, a médio prazo, numa maior motivagdo por
parte dos seus funcionarios, com o consequente aumento da produtividade.

Estas transformagdes internas, contribuirdo, por sua vez, para a valorizagdo das
marcas e da imagem corporativa, que, de modo evidente, se constitui como um
factor decisivo de competitividade.

Mas, neste novo contexto, em que, a sustentabilidade, enquanto objectivo
abrangente, constitui ao mesmo tempo, um repto ao mundo empresarial, aos
processos de concepgao e a cultura de consumo predominante, impde-se uma
transformacdo no sentido da producdo baseada no principio da eco-eficiéncia,
definida como a via que possibilita a optimizacdo dos beneficios ambientais e
econdmicos, minimizando simultaneamente os seus custos. E uma transformacao
que exige a disseminagdo de uma cultura de inovagao, que deve prevalecer ao
longo de todo o processo de concepgao, produgdo, utilizagdo e deposicdo dos
produtos. A reducao da intensidade material, do consumo energético, dos riscos

para a saude e ambiente, o maior grau de reutilizagéo, valorizagao dos residuos,
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€ a conservacgao dos recursos pela utilizacdo de outros renovaveis, constituem os
aspectos que devem ser objecto de uma abordagem inovadora.

A integracao de estratégias de ecodesign nas empresas, traduz-se pois, e de um
modo geral, pela optimizagdo da producdo, aumentando a eficiéncia, e da
aquisicao de bens e servicos, reduzindo a variedade de materiais auxiliares,
evitando simultaneamente aqueles que apresentam elevado grau de
perigosidade. A adopcdo das estratégias de ecodesign correspondera também a
implementagcdo de novas metodologias no campo da investigacdo e
desenvolvimento, desenvolvendo produtos inovadores, na gestdo da qualidade,
promovendo produtos mais fiaveis e duraveis e consentidneos com os critérios

ambientais que de um modo crescente sdo impostos pelos consumidores.

2.3. Problema

As politicas ambientais orientadas para o produto, assim como a legislagéo
ambiental vigente na Europa, estdo fortemente focalizadas na fase de fim-de-vida
dos produtos, exigindo sistemas de elevada qualidade para a sua reutilizagao e
reciclagem, assim como dos seus componentes e materiais, ao mesmo tempo
que os destinos convencionais, como a incineracdo e deposicado em aterro, se
revelam cada vez menos apropriados, devido ao aumento dos seus custos e as
imposicodes legais.

Para o processamento ambientalmente correcto dos produtos na fase de fim-de-
vida, em infra-estruturas adequadas, é necessario reformular as estratégias
adoptadas nas fases de concepcgao e desenvolvimento do produto. Este processo
de redesign dos produtos, orientado para a optimizagdo do desempenho
ambiental, s6 podera ser concretizado com sucesso, considerando a importancia
decisiva da avaliacdo dos seus ciclos de vida. De acordo com estas premissas, o
trabalho aqui desenvolvido centra-se na abordagem de praticas e procedimentos
que constituam solugdes para o desenvolvimento de produtos com elevado grau
de ecoeficiéncia, com relevo para o fim-de-vida, e na implementagdo de um
modelo empresarial que corresponda aos novos critérios de sustentabilidade que

gradualmente se tém vindo a ser impostos pelos diversos sectores da sociedade.
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Deste modo, € colocada a seguinte questédo, que a presente dissertacdo procura

responder:

u Podera a reutilizacao de equipamentos informaticos com design

especifico contribuir para o desnvolvimento sustentavel nas suas

dimensoes ambiental, econédmica e social?

Com o objectivo de responder a esta questdo, procurar-se-a determinar as

estratégias mais adequadas de ecodesign que possam ser adoptadas para um

fim-de-vida dos produtos consentdneo com os principios do desenvolvimento

sustentavel.
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Parte Il - CONTEXTUALIZAGAO / APLICAGAO

3. Enquadramento teérico

3.1. EE&E - Definigao e caracterizagao

Segundo a legislacado (DL n°® 20/2002), os equipamentos eléctricos e electronicos
sao todos aqueles que dependem de correntes eléctricas ou campos
electromagnéticos para correctamente funcionarem, assim como o0s
equipamentos para geragao, transferéncia e medigdo dessas correntes e campos,
pertencentes as categorias indicadas no Anexo | do Decreto-Lei n° 230/2004 de
10 de Dezembro, e concebidos para uma utilizagdo com uma tensdo nominal ndo
superior a 1000 V para corrente alterna e 1500 V para corrente continua.A
caracterizagcao dos residuos deve ser tdo completa quanto possivel. Os dados
recolhidos pela analise da sua composicado revelam-se de extrema importancia,
uma vez que permitem estabelecer os critérios de selecgdo dos aspectos mais
importantes da caracterizagdo. Esta devera incidir sobre a composicdo quimica
completa, incluindo as variedades de vestigios ambientalmente relevantes,
humidade e componentes volateis, sobre a sua microestrutura, como a
composicao mineralégica, porosidade e morfologia, sobre caracteristicas fisicas
como a densidade, granulometria ou a viscosidade.

A caracterizagdo dos residuos deve também contemplar os seus graus de
toxicidade, corrosividade, reactividade, inflamabilidade assim como a potencial
patogenia, utilizando métodos adequados como a lixiviagdo e testes de

compostos organicos volateis.

3.2. EE&E - Aspectos criticos

Os desenvolvimentos tecnologicos desempenham um papel fundamental no
crescimento econdmico das sociedades modernas, mas também representam um
factor determinante para a crise ambiental, para a qual também o constante

aumento do consumo energético mundial contribui decisivamente.
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Como exemplos que comprovam esta realidade, pode referir-se que o consumo
de energia por EE&E dos aparelhos domésticos e de escritorio representa 25% do
valor correspondente a utilizagao final de electricidade, cifrando-se aquele, no que
respeita a iluminagdo doméstica, em 17%. Mas outros aspectos revelam-se
igualmente significativos, como aqueles que respeitam a complexidade que
caracteriza, ndo apenas a manutencao e reparacao, mas também o processo de
reciclagem e a eliminagdo de residuos, que, nestes casos se deve
essencialmente a variedade dos materiais e a natureza destes, considerando
ainda a especificidade dos que sao utilizados na industria electronica.

O numero e peso dos equipamentos e componentes em utilizagdo, atingem
valores tao elevados que permitem estabelecer a comparagao entre a industria
electronica e outras industrias designadas como “pesadas”. A ilustrar esta
realidade, esta a utilizacao, pelos EE&E de 75% das 1.2 milhdes de toneladas de

vidro especial produzidas na U.E.

3.2.1. Impactes dos REE&E nos actuais sistemas de gestao de

Residuos - Incineragao e Deposigao

A exportacdo ilegal de computadores pessoais para paises em vias de
industrializagao, constitui-se como exemplo negativo dos cenarios de fim-de-vida
dos computadores pessoais, em que a auséncia de sistemas de gestdo de
residuos se traduz na extrema gravidade dos impactes no ambiente e na saude
publica. Embora o processo de desmontagem manual, com menores custos
laborais naquelas regides, determine uma maior eficiéncia na reciclagem, os
impactes no ambiente e na saude publica atingem elevadas proporgdes. Até que
sejam criadas condigbes para que esta realidade se altere, a prevengao da
escalada deste problema reside fundamentalmente no tratamento dos residuos
gerados em unidades situadas nos paises industrializados. Os residuos de
equipamentos eléctricos e electronicos (REE&E) apresentam como principais
problemas, no que respeita a reciclagem, a diversidade de materiais que
compdem cada produto e a presenga de componentes que sao constituidos por

substancias com elevado grau de perigosidade e que dificultam a sua valorizagao.
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Dadas as suas caracteristicas, os REE&E tem de um modo geral como destino,
sem qualquer forma de pré-tratamento, as lixeiras, os aterros, a incineracdo ou
ainda a valorizagcdo sem que se proceda a avaliagdo dos seus impactes
ambientais, de que o aproveitamento dos metais que compdéem os cabos
eléctricos, através da destruicdo térmica do material plastico que os envolvem,
produzindo a libertacdo de gases toxicos, e de outros, preciosos, como aqueles
que estao presentes em monitores e libertam substancias poluentes como metais
pesados, constituem exemplos.

De acordo com as directivas em vigor, os principais impactes dos REE&E nos
sistemas actuais de gestdo de residuos sdo a incineragdo e a deposicdo em
aterro. Estima-se que na Comunidade Europeia, as emissdes provenientes da
incineragcédo de residuos se cifram, por ano, em 36 toneladas de mercurio e 16
toneladas de cadmio. Além disso, a incineracdo de residuos ndo perigosos foi
identificada como sendo a maior fonte de emissdo de dioxinas e furanos para a
atmosfera na Europa.

Contribuindo significativamente para a existéncia de metais pesados e
substancias halogenadas nos residuos solidos urbanos, os REE&E apresentam
uma diversidade de elementos que provocam efeitos nocivos no processo de
incineragédo. O risco de formagdo de dibenzodioxinas polibromadas (PBDD) e
dibenzofuranos (PBDF), extremamente toxicos, pela incineracdo dos
retardadores de chama a baixa temperatura, e na qual o cobre actua como
catalisador, constitui um facto preocupante. Os REE&E apresentam quantidades
significativas de PVC, material que nao é apropriado no processo de incineragao
por produzir elevadas quantidades, durante a incineragdo, gases de combustao
perigosos. A diversidade de substancias contidas nos REE&E, ja referida,
constitui um factor de ocorréncia de efeitos ambientais negativos durante a
deposigao de residuos em aterro. N&o sendo impermeaveis, o perigo ¢é
maior nos aterros nao

controlados devido ao risco de incéndio. Mas a ocorréncia de um determinado
grau de lixiviagdo de metais e substancias quimicas constitui uma probabilidade,
uma vez que nenhum aterro é totalmente impermeavel ao longo de todo o seu
ciclo de vida. Neste contexto, os principais problemas que a deposicao apresenta

sdo a lixiviagao e a evaporacéo de substancias perigosas.
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3.2.2. Gestiao de REE&E

Com a énfase colocada no desenvolvimento sustentavel em 1987 (Bruntland 87),
0 conceito de prevencdo da poluicdo estendeu-se ndo apenas a todas as
actividades industriais, mas também a totalidade do ciclo de vida de um produto, e
ainda a todas as outras actividades humanas relacionadas com a economia, 0
ambiente e a sociedade. O desenvolvimento de tecnologias para a gestéo,
controlo e tratamento de residuos industriais representara o primeiro esfor¢o no
sentido de encontrar solu¢gdes para os danos ambientais, quer a nivel regional,
quer a nivel global. A focalizacdo na prevengdo da poluicdo efectua-se pelo
estabelecimento de tecnologias direccionadas para a conservagao, envolvendo
nao apenas o fornecimento de matérias-primas e produgdo, mas também o
consumo e a deposigdo dos produtos (Royston, 1979). Na industria electrénica,
as respostas iniciais a estas tendéncias limitaram-se essencialmente ao
cumprimento da legislagdo, a preservagao da sua imagem publica, e a sublinhar
questdes como a eliminagao de substancias banidas, uma produgao mais limpa, a
reciclagem das embalagens ou a gestdo de energia através do modo “standby”
(Stevels et al, 2000).0s objectivos fundamentais das politicas integradas de
gestao de residuos residem prioritariamente na prevencgao das suas quantidades
e dos seus graus de perigosidade, que permita a minimizacdo dos residuos
enviados para eliminagao através da maximizagao das quantidades recuperadas
para valorizagao.

O estabelecimento de um conjunto de regras de gestdo de REEE, regulamentado
pelo Decreto-Lei n°20/2002 de 30 de Janeiro, preconiza a criagdo de circuitos
para a sua recolha selectiva, o seu correcto armazenamento, a remocgao de
substancias perigosas através do seu pré-tratamento e posterior envio para os
processos de reutilizagao e reciclagem. Esta legislagdo, responsabilizando os
produtores pela correcta gestdo dos REE&E, tem também por objectivo erradicar
os impactes ambientais que a simples deposi¢cdo em aterro gera.

Para a concretizagdo destes objectivos relativos a gestdo deste tipo de residuos,
este Decreto-Lei estabelece a constituicdo de uma entidade gestora que devera

assumir a responsabilidade por aquele processo. Respeitando os principios de
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gestao consignados, a Sociedade Gestora devera proceder a organizagao de uma
rede de recolha e transporte de residuos, assumindo a competéncia da decisao
relativa ao destino destes. Deverdao igualmente, para efeitos de fixagdo de
prestacdes financeiras, estabelecer contratos ndo apenas com produtores, mas
também com outras entidades que também exercam actividades respeitantes a
reutilizacio e valorizagcdo dos REE&E.

Desde 13 de Agosto de 2005 (Directiva 2002/96/CE, alterada pela Directiva
2003/108/CE) que todos os produtores de EE&E sao responsabilizados pelo
suporte financeiro relativo a gestdo de todos os residuos gerados pelos seus
proprios produtos. Até 31 de Dezembro de 2006, esta Directiva previa que as
taxas de reutilizacao, reciclagem e valorizagao atingissem valores situados entre
os 50-80%, que variariam de acordo com as categorias de EE&E, e que a taxa de
recolha se cifrasse em 4Kg/hab/ano. Em Portugal, reciclaram-se
aproximadamente 5500 toneladas de REE&E, que corresponde a um valor
largamente inferior @ meta definida pela Directiva. As duas entidades gestoras —
Amb3E, que detém uma quota de 65-75%, e a ERP — que dividem o mercado
nacional, recolheram cinco mil toneladas e 500 toneladas respectivamente.
Prevendo a recolha, no decurso do ano de 2007, de nove mil toneladas de
REE&E, a ERP assinou recentemente um protocolo com a Associagao
Portuguesa de Empresas de Distribuicdo para a celebragdo de contratos para a
recolha de REE&E em supermercados e grandes superficies, na sequéncia de
outros ja estabelecidos com cinco sistemas multimunicipais de gestao de residuos

destinados a reciclagem de equipamentos usados recolhidos.

3.2.3. Novas tecnologias para o Fim-de-Vida dos REE&E

Materiais Inteligentes

A producao de EEE € uma das industrias mundiais com mais elevadas taxas de
crescimento e o fluxo de residuos gerados por estes equipamentos constitui
actualmente uma questdo internacional preocupante. Os fabricantes destes
equipamentos enfrentam hoje as responsabilidades que a legislagao europeia
exige como a Directiva REEE 2002/96/EC, que vigora desde Agosto de 2005.
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Como esta, outras leis atribuem a responsabilidade dos fabricantes relativamente
ao fim-de-vida dos seus produtos, exigindo a aplicagdo de uma abordagem
integrada do desenvolvimento destes e dos seus negdcios com o objectivo de
garantir maior compatibilidade ambiental.

No seio da Uniao Europeia, prevé-se que a taxa minima de aumento dos niveis
de REEE se situe entre 3 a 5% por ano, e que em 2010 o seu fluxo atinja 12
milhdes de toneladas.

A articulagao do artigo 6° com o Anexo Il da legislagdo para os REE&E obriga ao
tratamento selectivo de diversos materiais e componentes daqueles. Actualmente,
a adequacao das tecnologias utilizadas, que se baseiam fundamentalmente na
reciclagem efectuada pela destruicdo mecanica dos EE&E, as exigéncias do
Anexo Il da legislacdo relativas a remogdo de substédncias e componentes
especificos, é questionavel. Para a maioria dos residuos provenientes dos EE&E,
a desmontagem constitui-se como o processo que deve anteceder qualquer outro
que possa ser necessario executar. A desmontagem manual constitui o unico
método de tratamento inicial para o fim-de-vida dos produtos geralmente aceite,
mas, como no caso dos EE&E de pequena e média dimensdo, em que a
quantidade de materiais e componentes recuperados se revela escassa,
relativamente ao tempo de mao-de-obra exigido, os seus custos atingem valores
muito elevados.

A Desmontagem Activa (Active Disassembly) pode ser definida como um
processo pelo qual os produtos em”fim-de-vida” possuem a capacidade de auto-
desmantelamento, através da incorporacdo de dispositivos que podem ser
activados por estimulos internos ou externos. No caso em que o processo de
Desmontagem Activa utiliza Materiais Inteligentes (Active Disassembly using
Smart Materials — ADSM), os efeitos da memodria da forma em ligas e polimeros
sao aplicados na criacao de elementos e sistemas de fixagdo. O aumento da
temperatura a que aqueles materiais sao sujeitos na sua fase de “fim-de-vida”,
activando as suas propriedades de memoria da forma, actua como agente de um
processo de auto-desmantelamento, em que ocorre o desprendimento dos
elementos de fixagdo. Outros materiais, como os termoplasticos, apresentam, em

variados graus, as mesmas propriedades de memoaria de forma que as ligas
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metalicas e polimeros. A Desmontagem Activa representa uma abordagem
genérica aos processos de desmontagem dos produtos em “fim-de-vida” cuja
exigéncia da intervencdo humana € minimizada, e se traduz na redugao dos seus
custos e de um menor grau de destruicdo dos materiais e componentes. No
entanto, a Desmontagem Activa pode revelar-se como um processo menos
adequado do que a desmontagem manual, devido a necessidade da aplicagao de
temperaturas elevadas e as vibragbes que permitem a separacdo dos
componentes.

Estes condicionalismos poderao inviabilizar a reutilizagdo de componentes mais
sensiveis, mas permitem evitar a degradagcdo dos materiais, possibilitando que a
reciclagem de todos estes seja efectuada. A natureza desta tecnologia permite
pois, que, durante o tratamento na fase de “fim-de-vida”, a remogao de todos os
componentes e materiais perigosos se possa realizar de modo seguro.
Subjacente ao desenvolvimento de inovagdes, materiais e tecnologias para a
DAMI (Desmontagem Activa utilizando Materiais Inteligentes), esta a legislagao
ambiental que vigora e a que futuramente sera decretada. Neste contexto, exigia-
se que a avaliagdo ambiental dos aspectos técnicos respeitantes a fase de
desenvolvimento fosse efectuada, e para o efeito, este projecto foi estruturado de
modo a incluir a metodologia de analise ambiental ACV. Apesar de a utilizagdo de
energia térmica, necessaria a activacdo dos efeitos da DAMI, constituir um
impacte ambiental adicional, esta tecnologia para o “fim-de-vida”, apresenta como
vantagem, a optimizagado dos custos, que a transforma na forma menos onerosa
de processamento de REE&E e, possibilitando a obtencdo de elementos com
maior grau de pureza, oferece também, durante a reciclagem, maiores beneficios

ambientais.

3.2.4. Gestao de REE&E em Fim-de-Vida — Ferramentas

Baseadas nos principios de Ecologia Industrial, as ferramentas de suporte a
operacionalizacdo das Sociedades Gestoras de fluxos especificos de residuos
mais relevantes no contexto nacional podem ser classificadas em duas

categorias: as Ferramentas de Gestao e as Ferramentas Operacionais.
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As Ferramentas de Gestdo sido obtidas através da concepcdo de modelos que
permitem a avaliacdo da dinamica associada ao ciclo de vida dos equipamentos,
que se traduz na analise da interacg¢ao entre o volume de vendas de EE&E e das
quantidades produzidas ao longo do tempo. Tal como a consideragao de solugdes
diferenciadas para o processamento destes residuos e a avaliacdo dos impactes
econdmicos e ambientais associados a cada uma delas, também a racionalizacao
dos custos financeiros e ambientais pela estruturagao dos diversos intervenientes
no ciclo de vida dos EE&E, constituem valiosas Ferramentas de Gestao.

Os Modelos de Gestao de REE&E, enquanto Ferramentas de Gestédo, carecem,
para que sejam eficientes, de uma definigdo da sua organica, que se efectua pela
determinacao das responsabilidades de cada um dos seus intervenientes e da
interaccdo entre cada um destes. Aos produtores de EE&E € atribuida a
responsabilidade da gestdo dos REE&E provenientes dos seus proprios produtos
e do seu financiamento. A recolha gratuita de todos os REE&E, quando os
produtos em fim-de-vida correspondam a equipamentos considerados
equiparaveis e desempenhem as mesmas fungdes que o novo EE&E, deve ser
garantida pelos retalhistas e distribuidores. Os REE&E devem ser depositados
nos locais de recolha determinados pelas entidades gestoras, garantindo as
condi¢des para que nao ocorram situagcdées de derramamento ou libertagdo de
substancias perigosas causadas por danos sofridos por aqueles. A rede de
sistema de recolha deve ser organizada de modo a garantir ndo apenas a sua
implementagdo na totalidade do territério, mas também boas acessibilidades, a
promocgao do processo de reutilizagdo parcial ou total dos REE&E e ainda a
prevencado dos riscos para a saude e seguranga a que todos aqueles que os
manuseiam possam estar sujeitos. Todos os operadores de residuos deverdo
processar os REE&E de acordo com as melhores técnicas disponiveis, cumprindo
igualmente os requisitos técnicos constantes no Anexo Il da proposta de Decreto-
Lei. O modelo de interacgao entre todos os elementos que intervém no ciclo de
vida dos EE&E é apresentado segundo o Modelo de Gestdo de REE&E que a

figura 12 representa.
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Produtores / Importadores

Valorizagao
Energética
\ 4 A
Retalhistas / Distribuidores
e-Bagk Reciclagem
\ 4
Utilizadores / Particulares |
v Reutilizagao
Rede de Sistema de
Recolha de REEE
A B C
\ 4
Operadores de REEE > Aterro

Figura 12 — Modelo de Gestdo de REE&E

Considerando o Modelo de Gestao apresentado na figura anterior, o Decreto-Lei

que vigora em Portugal, que congrega os principios consagrados pelas Directivas

ja referenciadas, define para os equipamentos informaticos (e Telecomunicagdes)

os objectivos de Gestao que a figura 13 apresenta.

Objectivos de Gestao
Categoria B B+C

A A
Equipamentos informaticos = 65% > 75%

A — REEE recolhido B — Reutilizagdo e Reciclagem C — Valorizagao energética

As percentagens correspondem ao peso médio por aparelho dos REEE recolhidos

Figura 13 — Tabela de Objectivos de Gestao para Equipamentos Informaticos

Para que a verificagdo do cumprimento dos objectivos de gestdo definidos na

tabela apresentada na figura 13 se possa efectuar, é necessario desenvolver
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modelos técnico-econdmicos que permitam, apds o processamento, identificar e
quantificar os materiais que sao direccionados para as diferentes operagdes de
gestao, com relevo para a reutilizagdo, reciclagem, valorizagao energética e a
deposicdo em aterro, revelando assim os potenciais que cada uma destas
operagdes apresentam.

Estas ferramentas operacionais permitem pois, em articulagdo com a avaliagao
econdmica dos circuitos de processamento de produtos em fim-de-vida enquadrar
0s seus custos, pelo dimensionamento adequado da infra-estrutura fisica e
quantificacdo daqueles, que se reflectem posteriormente num outro custo
adicional, que devera ser pago no acto de aquisicdo de um equipamento novo
através da fixacdo de um ecovalor.

Para determinar a dimensdo de um Sistema de Gestdo de REE&E, a
quantificacdo da producao de REE&E revela-se da maior importancia. Esta pode
realizar-se pela utilizacdo do método “Market Supply”, que corresponde a um
modelo de avaliacdo sistematica da producdo de REE&E. Este método, que
consiste essencialmente na utilizagdo de dados histéricos do consumo de EE&E e
das estimativas dos tempos médios de vida daqueles, considera que a quantidade
anual de equipamentos em fim-de-vida é igual a quantidade anual consumida n
anos antes, em que n corresponde ao tempo médio de vida dos mesmos. O
modelo deste método pode ser observado na figura 14.

A caracterizagdo do consumo de EE&E em Portugal baseia-se em dados
estatisticos da produgdo e importacao/exportagdo que permitem determinar
aquele, e que corresponde a quantidade de equipamentos colocados no mercado
num certo periodo de referéncia. O consumo é quantificado pela soma dos
valores relativos a produgado comercializada com outros referentes a importagao

de EE&E, subtraindo a quantidade exportada.
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Tempo médio de Vida
do Equipamento (an)

Consumo do
Equipamento

Produg¢ao de REEE

anos

v

an an+y an +x an+z

Figura 14 — Esquematizacdo da dindmica do método “Market Supply”

Os dados relativos as vendas dos equipamentos possibilitam a verificacdo do
equilibrio entre os ecovalores praticados e os custos de processamento.
Admitindo que os valores relativos ao Consumo Aparente sejam iguais aos que
correspondem a Produgédo Vendida, a analise da Figura 14 permite a verificagdo
de uma das trés situagdes que seguidamente apresentamos:

an+y - ecovalor inferior aos custos de processamento do Produto em fim-de-vida
an+x - ecovalor igual aos custos de processamento do produto em fim-de-vida
an+z - ecovalor superior aos custos de processamento do produto em fim-de-vida
em que os custos de processamento incluem os custos de gestao, logisticos e de

valorizacado dos materiais constituintes dos REE&E.

3.3. Sistemas de Gestio Ambiental

Os sistemas de gestdo ambiental tém como principal objectivo a redugédo ou
eliminagcdo dos impactes ambientais, resultantes das actividades e produtos, e a
integragcdo do ambiente na estratégia das organizagbes. Eles constituem
instrumentos que permitem as empresas a adopgao de um comportamento eco-

eficiente através da integracado da gestdo ambiental nos seus sistemas de gestao
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global, pela qual as questdes ambientais deixardo de constituir um custo,
transformando-se num factor de inovagao tecnoldogica e de crescimento
economico, e consequentemente de competitividade.

E nas crescentes exigéncias por parte dos consumidores e investidores, na
legislagdo ambiental e respectiva fiscalizagdo, na melhoria da imagem das
empresas, na reducado de custos relativos ndo apenas ao controlo da poluicao
através da identificacdo de oportunidades da sua prevengdo, mas também
daqueles que respeitam aos consumos energéticos e de matérias-primas e dos
que estdo associados ao transporte e tratamento de residuos sélidos, que se
encontram os principais beneficios da implementacdo de Sistemas de Gestao
Ambiental.

Um Sistema de Gestdo Ambiental constitui uma ferramenta de gestdo que permite
as organizagdes estabelecer uma politica ambiental adequada as suas proprias
realidades, e adaptar-se as transformacbes, potenciando a obtencdo de
beneficios como a redugao de custos, através da melhoria da eficiéncia dos
processos que por sua vez se repercutira na redugcao de consumos (matérias-
primas, agua e energia) e de tratamento de residuos e efluentes. A diminuicdo
dos prémios de seguros e a minimizagdo de multas e coimas constituem outros
exemplos da reducéo de custos. A prevengao e minimizagao de riscos ambientais
e humanos, tais como derrames, emissoes e acidentes sdo outros beneficios que
a eficacia de um controlo operacional e de planos de monitorizacdo possibilitados
por um SGA, permitem obter.

Os modelos de SGA estabelecidos de acordo com a norma ISO 14001 s&o
processos ciclicos de aperfeigoamento continuo do desempenho ambiental das
organizagbes, em que aqueles sao revistos e avaliados periodicamente. As
principais etapas de estabelecimento e aperfeicoamento de um Sistema de

Gestao Ambiental estao representadas na figura 15.
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Revisao Politica Planeamento

pela Ambiental Aspectos ambientais das
Direcgéao actividades, produtos ou servigos
Requisitos legais e outros

Objectivos e metas ambientais
Programas de Gestao Ambiental

U e (L

Melhoria continua

Verificagao e Acgdes Correctivas Implementacgao e Operagao
Monitorizacao e Medigéo Estrutura e responsabilidade
Nao Conformidades Formacao, Sensibilizagdo e Competéncia
Accbes Correctivas e Preventivas Consulta e comunicagao
Registos Documentagéo do SGA

Auditorias Internas do SGA Controlo de documentos e dados
Controlo operacional
Preparacao e resposta a emergéncias

Figura 15 — Modelo de implementagéao do Sistema de Gestdo Ambiental,
estabelecido na norma NP EN ISO 14001

Na realidade, o Sistema de Gestdo Ambiental de uma empresa define-se como a
parte integrante do sistema global de gestdo de uma organizagado que permite a
esta o controlo das actividades, produtos e processos que geram ou possam

gerar impactes ambientais.

3.3.1. Normas Ambientais

A certificagcdo ou qualquer outro tipo de validagdo de sistemas de gestédo
ambiental consiste no reconhecimento, por parte de entidades independentes, da
conformidade entre os sistemas voluntariamente implementados pelas empresas
e os requisitos definidos por normas e regulamentos.

A primeira norma a ser publicada para Sistemas de Gestdo Ambiental foi a norma
nacional britanica BS 7750,em 1992, a que sucederam o Sistema Comunitario de
Ecogestéo e Auditoria (EMAS) em 1993, e a NP EN ISO 14001 — Sistemas de
Gestao Ambiental: Especificacdes e Linhas de Orientacdo para a sua Utilizacao,

cuja versao final foi publicada em 1996, e que integra a série 14000. Para além da
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norma ISO 14001:1996 - especificagdo com guia de utilizagdo — e da norma ISO
14004:1996, que respeita as directrizes gerais sobre principios e aos Sistemas e

técnicas de suporte, a série ISO 14000 inclui ainda outras, conforme a figura 16.

ISO 14000

SGA AA CVP
Sistemas de Gestao Auditorias Ambientais Ciclo de Vida do Produto
Ambiental Directrizes
| | |
1ISO 14001:1996 1ISO 14010:1996 1ISO 14040:1997
Especificagdo com guia Principios gerais Avaliacéo do Ciclo de Vida
para utilizagéo I Principios e praticas gerais

| 1ISO 14011:1996

ISO 14004:1996 Procedimentos
Directrizes gerais sobre principios |
Sistemas e técnicas de suporte 1ISO 14012:1996

Qualificagdo do auditor

Figura 16 — Principais normas da série ISO 14000

O EMAS (Environmental Management and Audit Scheme - Regulamento CEE n°
1836/93), foi adoptado pelo Conselho Europeu em Junho de 1993, tendo como
objectivo a promogao da gestdo e melhoria do desempenho ambiental das
organizagdes. Seria posteriormente revisto, originando o designado EMAS I
(Regulamento CE

n® 761/2001, de 24 de Abril), que permitia a participagdo voluntaria de todas as
areas de actividade, ndo se limitando ao sector industrial. Com o objectivo de
reforcar a importancia do EMAS de modo a que este constituisse a opgao das
organizagdes, procedeu-se a revisdo de alguns elementos do regulamento, de
que se destaca a adopg¢ado dos requisitos da NP EN ISO 14001 para a
implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental. Esta norma, de caracter
genérico e global constitui, para qualquer organizagdo, um instrumento para a
implementacédo de um Sistema de Gestdao Ambiental.

A 1ISO 14001 é uma norma internacional que define os requisitos necessarios as
implementacao de um SGA e a uma posterior certificagdo, possuindo elementos
equivalentes ao Sistema Comunitario de Ecogestdo e Auditoria (EMAS). Esta

norma pode ser aplicada em qualquer tipo de organizagéo, tem como objectivo
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principal o apoio a proteccdo ambiental e a prevengdo da poluicdo em
consonancia com as necessidades sécio-economicas.

No que diz respeito ao compromisso do cumprimento da legislacdo, a norma ISO
14001 ndo impde niveis pré-definidos de desempenho ambiental, exigindo apenas
que cada organizagdo se comprometa a melhorar de modo continuo aqueles que
apresenta.

A certificagao do sistema de gestao ambiental de uma organizagao implementado
de acordo com as especificagdes da norma ISO 14001, deve ser atribuida por um
organismo externo devidamente creditado para o efeito. Sendo um processo
voluntario, oferece diversas vantagens, como o reconhecimento da qualidade
ambiental dos processos tecnoldgicos da organizagdo, a melhoria da imagem
desta e o refor¢o da competitividade.

Em Portugal, a norma ISO 14001 foi adoptada em 1999 pela NP EN I1SO 14001,
tendo, em Marco de 2005, sido publicada pelo IPQ a norma ISO 14001:2004.

3.3.2. Sistemas de Gestao Ambiental e Ecodesign

A avaliacéo da evolugéo do sistema de gestdo ambiental deve constituir-se, para
as empresas, como um procedimento relevante. Esta avaliacdo é realizada
utilizando indicadores relacionados com a produgdo e com o consumo. Como
indicadores respeitantes a produgéo, relevam o consumo de energia, de agua, de
determinados produtos quimicos, a producéo de residuos assim como a produgao
de residuos perigosos. Mas é necessario definir quais os tipos de consumo que
devem ser considerados. Os consumos a considerar, referem-se aos que se
relacionam com o produto, com a area (em m2) das placas de circuitos
integrados, permitindo considerar o grau de complexidade, com a area de silicio
(em m2), no caso dos fabricantes de semicondutores, e com o de componentes,
no caso dos fabricantes de componentes passivos. Dispondo destas referéncias,
€ possivel definir os objectivos, melhorar a produgéo, reduzindo os custos, e o

produto.
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3.4. Computadores pessoais — Ciclo de Vida

(Indicador Ambiental — Energia primaria)

A complexidade do processo de implementacdo dos principios do
desenvolvimentos sustentavel, exige, para as questdes relativas a produgéo e ao
consumo, uma abordagem do ciclo de vida dos produtos. Utilizando como unico
indicador, o consumo de energia primaria, as fases do ciclo de vida de um
computador pessoal podem ser caracterizadas do seguinte modo:

- Fase de producao: aprox. 535 kwh - Transporte: 50 kWh (Cadeias globais de
fornecedores); componentes electronicos; circuitos integrados; placas de
circuitos integrados (Printed Circuit Boards — PCB); passivos / outros; motores;
ventiladores; involucro.

- Fase de utilizagao: o consumo de energia ao longo desta fase varia de

acordo
com o tempo de vida, dos padrdes de utilizacao, da utilizagdo dos modos de

poupanca de energia, “stand by’.
Ex: utilizagcdo média de um computador pessoal Pentium, durante um periodo
de quatro anos.
Total de consumo: 1600 kWh
- Fase de fim-de-vida: consumo assumido utilizando processos modernos de
reciclagem; consumo assumido no processo de recuperagao de materiais
secundarios (com relevo para o ago, cobre, metais preciosos e aluminio).
Consumo calculado: beneficio resultante da substituicdo de material primario
(virgem).
Total: aprox. 70 kWh

O valor do consumo de energia referente a fase de fim-de-vida — 70 kWh — é

claramente inferior ao verificado na fase de producdo. Esta diferenca deve-se

fundamentalmente a logistica do processo de reciclagem, mas também ao
excessivo consumo de energia utilizada no fabrico de circuitos integrados.

Os computadores pessoais sdo equipamentos com niveis de consumo muito

elevados. Como este exemplo mostra, a fase de utilizacdo, no que respeita ao

consumo de energia primaria, é responsavel por uma significativa contribuicao
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para a carga ambiental quando considerada a totalidade do ciclo de vida do

equipamento.

3.5. Reutilizagao de computadores e reciclagem de materiais e

componentes dos equipamentos informaticos

Actualmente, mais de 90% dos REE&E gerados tém por destino final, e sem
qualquer tipo de pré-tratamento, a deposicdo em aterro ou a incineracdo. Mas,
para além da mera deposicdo em aterros ou armazenamento dos equipamentos
informaticos, outras op¢des poderao ser adoptadas, uma vez que, gradualmente,
muitos deles tém vindo a ser construidos de modo a serem reparados ou
actualizados, mantendo os mesmos niveis de desempenho de quaisquer outros
disponiveis no mercado.

De acordo com o art. 7.1. da Directiva para os REEE, a reutilizacido destes
equipamentos constitui-se como uma prioridade. No entanto, e sempre que as
circunstancias nao o permitirem, sdo definidas metas para a reutilizagcdo de
componentes assim como para a reciclagem e recuperagdo dos materiais
contidos nos equipamentos. Considerando o consumo de recursos naturais na
producdo dos equipamentos, o prolongamento da fase de utilizagdo destes
através do processo de reutilizagdo constitui, segundo a perspectiva do ciclo de
vida, uma importante opg¢do. Constituindo outra opgdo viavel, a reciclagem
permite a eliminacdo dos riscos inerentes a presenga de metais pesados, de
retardadores de chama bromados ou ainda de substdncias halogénicas em
aterros e incineradoras.

A reutilizacdo de computadores, que deve constituir-se como o principal factor de
sustentabilidade, apresenta, para além de uma dimens&o ambiental, uma outra de
natureza social. A reutilizagdo responsavel e a deposicao de equipamentos
utilizados tém, de modo gradual, sido alvo de um crescente interesse por parte
dos agentes econdmicos, autoridades governamentais, consumidores e do
publico em geral. Mas que critérios deverdo ser considerados no processo de
decisdo entre as opgbes de reutilizagcdo e reciclagem? A reutilizagdo e a

reciclagem no fim-de-vida constituem, do ponto de vista ambiental, solugbes que
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possibilitam a minorizacdo dos possiveis impactes ambientais obstando a que a
deposicdo em aterro constitua o destino final. No caso de a reutilizagdo nao poder
ser efectuada directamente, ela podera ser viabilizada procedendo a recuperacgao
ou reparacao dos equipamentos ou de componentes. Em caso de impossibilidade
de se proceder a reparagao dos equipamentos, poderdo os componentes ser
reutilizados em outros produtos. No caso de a reutilizacdo ndo poder constituir
uma opgao, a reciclagem apresenta-se como a melhor alternativa para a gestao
dos REEE.

Os aspectos essenciais da Directiva 2002/96/CE relativa aos REEE respeitam a
instalacdo de sistemas para a recolha selectiva, o tratamento ambientalmente
adequado e despoluigao daqueles. De acordo com o segundo paragrafo do artigo
7° da Directiva para os REEE, & necessario cumprir os objectivos fixados para a
reutilizagao, reciclagem e recuperagdo daqueles em dez categorias diferentes de
produtos. De acordo com o terceiro paragrafo do mesmo artigo, € necessario
elaborar documentacgéao rigorosa relativa a massa de residuos de EEE, que deve
incluir uma descrigdo dos componentes, materiais ou substancias. Os fluxos
destas massas devem ser medidos quer no inicio (input) quer no fim (output) do
processo de tratamento e/ou no inicio (input) da operagcdo de recuperagdo ou
reciclagem. Os produtores sao responsabilizados pela comprovagédo da
concretizacdo dos objectivos fixados para a recolha selectiva, reciclagem e
recuperagado, assim como pelas informacbdes relativas as quantidades de
produtos colocadas no mercado e as que tenham sido exportadas. Os objectivos
determinados pela Directiva para os REE&E respeitantes a fixacdo de taxas de
reciclagem e recuperagdo exigem a implementacdo de um sistema de
monitorizagdo que permitam a obtenc&o de resultados fidedignos e possibilitem a
verificagao rigorosa do cumprimento daquelas. Simultaneamente, este sistema de
monitorizagdo, integra requisitos para a compilagdo de dados e abordagens
metodologicas que permitem uma adequada implementacédo da Directiva para os
REE&E. A figura 17 mostra o fluxo de materiais num sistema de recuperagéo de
REE&E.
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Figura 17 — Esquematizacao do fluxo de materiais num sistema de recuperagao
de REE&E

Esta directiva estabelece determinados requisitos relativos ao tratamento de
residuos recolhidos separadamente, como, entre outros, o desmantelamento,
despoluicdo e a separagao dos liquidos. Mas, uma avaliagdo destes requisitos
remete-nos para a conclusdao de que apenas uma pequena parte dos REE&E
podem ser recuperados sem qualquer tipo de tratamento. Estas consideracdes
revelam que as operacdes iniciais realizadas no inicio da cadeia de recuperacao,

assumem grande importdncia na monitorizacdo das taxas de reciclagem e
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recuperacgao, pois € apenas naquelas que a informacgao relativa a totalidade de

residuos pode ser obtida.

3.6. Ecodesign e Gestao do Fim-de-Vida

A producao de equipamentos eléctricos e electronicos constitui um dos dominios
com a mais elevada taxa de crescimento da industria no mundo ocidental. No ano
de 1998, a quantidade de equipamentos que atingiram o fim-de-vida, cifrava-se
em seis milhdes de toneladas, prevendo-se que este valor duplicasse em 2010,
representando 20% do fluxo de residuos municipais de REEE gerados
(Appelbaum, A. “Europe Cracks Down on E-Waste”, IEEE Spectrum, Vol.39, No.
5, May 2002, pp46-51).

Simultaneamente, este crescimento da produgcdo de EEE ndo permite a
regeneragao das matérias-primas naturais, com relevo para aquelas que, sendo
escassas, sdo cada vez mais utilizadas na produgcdo de componentes
electronicos.

A interacgéo entre a produgao de EEE e o ambiente incide fundamentalmente no
consumo de energia, na poluicdo gerada por equipamentos eléctricos e
electrénicos usados e a poluicao causada pelos materiais toxicos.

Sendo os equipamentos eléctricos e electronicos geralmente compactos e
apresentando as tecnologias mais recentes, a sua substituigdo processa-se de
um modo muito rapido, embora a maioria se apresente boas condi¢cdes funcionais
e estéticas. Mas as necessidades dos consumidores, que se caracterizam pela
compatibilizagdo com novas geragdes de produtos, determinam a obsolescéncia
daqueles equipamentos, independentemente da sua qualidade e do seu bom
desempenho. Esta realidade, que se traduz no aumento exponencial da geragéo
de residuos, constitui igualmente um factor de desenvolvimento dos conceitos do
Ecodesign. Mas podera o ciclo de vida de um produto ser prolongado? Embora
constitua uma questdo repetidamente ponderada, os impactes ambientais
gerados por um produto ao longo de uma utilizagdo num periodo de dez anos séo
menores do que aqueles que sdo produzidos por equipamentos idénticos que

necessitam de ser substituidos apds cinco anos.
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Para além dos residuos gerados na fase final dos equipamentos, sdo os efeitos
produzidos durante todo o ciclo de vida, desde a extraccdo das matérias-primas,
até a produgao, distribuicao, utilizacdo e recuperagao ou deposi¢cao. O Ecodesign
exige, desde o inicio, a consideragao e a ponderagao de todos estes impactes.

Como se pode observar na figura 18, que define a inter-relagao entre o Ecodesign
e a Gestdo do Fim-de-Vida, o ciclo de vida de um produto industrial compreende
diversas fases: processamento de matérias-primas, produ¢cao de componentes,
montagem, distribuicdo, venda e utilizacdo. No processo de design, a cada fase
do ciclo de vida do produto corresponderdo determinadas questdes ambientais,
como os niveis de toxicidade, processos de extracgédo e grau de abundancia das

matérias-primas, que respeitam a fase de processamento destas.

Ecodesign
Fornecedor Fornecedor
de de Componentes Fabricante Retalhista Utilizador
Matérias-Primas
Processamento Produgéo Montagem Distribuigao Vendas Utilizagao
de de Componentes
Matérias-Primas ' ' ' ' '
> > > > >
A A A
R e L e L L EE LS
Reutilizagéo' de Reparagéo do Produto / Renovagao / Reutilizagéo
Componentes
A A
Processamento v
de
Materiais Desmontagem/ Retoma / Recolha / Triagem
Reciclados ™ Triagem <
Municipalidade

Gestao do Fim-de-Vida

Figura 18 — Inter-relagdo entre o Ecodesign e a Gestdo de Fim-de-Vida
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3.7. Design para o fim-de-vida do produto (Design for Product
Retirement — DFPR).

A integragdo da metodologia de avaliagao do ciclo de vida no processo de design
e desenvolvimento de produto, define-se pela incorporacdo de determinados
valores no processo de concepg¢ao de um produto, como a optimizacdo da
integracdo do modelo concebido nos processos industriais como a fabricagéo e
montagem, ou a facilidade de instalacao inicial, reparacdo ou modificagao no local
de utilizagdo ou em centros de assisténcia, ou ainda a reciclabilidade. Mas,
também é necessario, na fase inicial de concepcao do produto, definir o modo de
integracéo do planeamento para o seu fim-de-vida. A definigdo, pelo designer, do
destino do produto na fase de fim-de-vida — deposi¢cao em aterro, reutilizacdo ou
reciclagem de algumas partes ou da totalidade do produto — pode ser efectuada
com base nestas trés premissas, procedendo a alteragdes iteractivas com o
objectivo de introduzir melhoramentos no produto. Esta pratica conduzird ao
simultaneo delineamento dos processos logisticos respeitantes a fase do fim-de-
vida. Estes, por sua vez, e em fungdo da gradual radicalizagcdo da legislagao
ambiental para a gestdo de residuos e da implementacdo dos principios do
desenvolvimento sustentavel representardo uma responsabilidade acrescida para
os fabricantes. Estas consideragcdes permitem definir os principios do design para
o fim-de-vida do produto (Design for Product Retirement — DFPR).

O planeamento antecipado para a definicdo do destino dos materiais recuperados
no fim-de-vida, constitui um dos elementos mais importantes para a estratégia
desta fase do ciclo de vida de um produto, e conduz simultaneamente ao
delineamento do processo logistico que esta exige.

Uma das metodologias que podem ser adoptadas para o fim-de-vida dos produtos
baseia-se no conceito de “clumping” — “clump” (grupo de componentes e /ou sub-
conjuntos que partilham a mesma caracteristica baseada na deciséo do designer).
A reutilizagao exige que a remocao do grupo de componentes e/ou sub-conjuntos
do sistema seja efectuada de um modo simplificado, mantendo estes um elevado
valor comercial que permita compensar os custos da operagao de recuperagao. A

reciclagem requer materiais e métodos de fixagao daqueles que sejam
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compativeis com as tecnologias de reprocessamento disponiveis (Marks M., et al,
1993). A questdo fundamental reside na possibilidade ou ndo, de proceder a
separacgao, reprocessamento e soldagem dos grupos de componentes e /ou sub-
conjuntos do sistema de modo economicamente viavel. O custo do sistema de
reciclagem depende dos custos dos processos de desmantelamento e
reprocessamento. Para um determinado sistema, enquanto os custos de
desmantelamento aumentam na proporgdo directa do numero de “clumps’
individuais, os custos do reprocessamento decrescem. Os “clumps” mais
complexos e de maiores dimensdes, embora oferecendo maior grau de facilidade
de remocéo, requerem técnicas de reprocessamento mais complexas. Um maior
numero de “clumps” simples e homogéneos poderdo exigir mais tempo para o
processo de desmantelamento, mas em contrapartida, o reprocessamento
caracteriza-se por uma maior simplicidade. Alguns “clumps” , mais complexos e
com baixo valor residual poderéao ser depositados em aterro, mas, mesmo nestas
circunstancias, devera proceder-se a certificacao da facilidade de tratamento ou

remogao dos materiais perigosos.

3.8. Ecodesign - Metodologias e Ferramentas

Existem muitas ferramentas e métodos do ecodesign, que podem ser
desenvolvidos internamente, embora estejam muitas vezes disponiveis no
mercado. Algumas sdo qualitativas e extremamente simples, enquanto que
outras, quantitativas, se caracterizam por um grande complexidade, e a sua
escolha varia, como referido no ponto anterior, de acordo com as particularidades
de cada utilizador.

As metodologias utilizadas baseiam-se, em muitos casos, em programas
informaticos que podem apresentar elevados graus de complexidade, como é o
caso daqueles utilizados para a avaliacdo do ciclo de vida no contexto do
ecodesign. A classificagdo mais simples das ferramentas abrange aquelas que
possibilitam a medicdo dos potenciais impactes ambientais dos produtos,
analiticas, e as que visam o aperfeicoamento do processo, utilizadas durante o

processo de design para o controlo da actividade e fornecimento de informagdes.
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As ferramentas analiticas podem ser utilizadas antes da fase de concepc¢ao, para
a analise de um produto anterior ou de um produto concorrencial, ou na fase final

de um projecto de design, através da verificagao dos resultados.

3.9. Ecodesign e os Computadores Pessoais

As premissas para um melhor desempenho ambiental dos produtos, exige a
integracdo de aspectos ambientais no processo de design e desenvolvimento do
produto e a alteracdo do modo como este € conduzido. Enquanto os produtos
representam uma carga ambiental, pelos processos adoptados e materiais
seleccionados, a adaptagcdo ambiental constitui um factor de redugdo nos
impactes ambientais por aqueles gerados. Consequentemente, os aspectos
ambientais consistem na articulagdo entre as propriedades dos materiais, as
caracteristicas dos processos utilizados e os principios ecoldgicos. Com efeito, as
alteracdes introduzidas nos produtos, respeitam aos materiais e processos, e 0s
melhoramentos sé se concretizardao quando o ciclo de vida do produto for
considerado.

As alteragdes nos produtos, que possam traduzir-se em beneficios ecoldgicos,
podem, por exemplo, ser concretizadas através de uma redugéo progressiva das
dimensbes dos produtos E&E, assim como do software, de uma concepcgao
orientada para a miniaturizagdo, concentragdo (informacdo e dados, como os
leitores de MP3), digitalizagédo, portabilidade, pela inclusdo de fungbes de valor
acrescentado, pela substituicdo dos transportes mecanicos por outros de natureza
electronica ou ainda pela integragcao de sistemas de economia de energia. Mas,
numa perspectiva mais lata, esta introducao de alteragdées nos produtos deve ser
complementada pela transformagdo dos processos de produgao através da
implementagdo de sistemas de automacdo e controlo inteligente,

simultaneamente contribuindo para uma produgao mais limpa.
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4. Problematica

4.1. Impactes ambientais

Apresentando os equipamentos informaticos dimensdes cada vez mais reduzidas
e maior eficiéncia energética, seria expectavel que os seus impactes ambientais
decrescessem, mas estudos elaborados pelo grupo de investigagdo das Nacgdes
Unidas sugerem que tal ndo se verifica. De acordo com este estudo, a produgao
de um computador incluindo um monitor, com o peso de 24 kg, necessita de uma
quantidade minima 240 kg de combustiveis fésseis para fornecimento de energia
e 22 kg de produtos quimicos, a que somam 1.5 toneladas de agua. O mesmo
salienta ainda que os utilizadores poderao estar expostos a problemas de saude,
e os produtos quimicos, como retardadores de chama contendo bromo, ou metais
pesados como o chumbo e o cadmio, constituem factores de risco para quem
labora nesta industria, assim como para os utilizadores de aguas situadas na
proximidade de aterros onde equipamentos informaticos sdo depositados.

De acordo com a organizagdo Earth 911 aproximadamente 41 milhdes de
computadores tornaram-se obsoletos no ano de 2002. No ano de 2005, este valor
aumentou para 63 milhdes de unidades, estimando-se que 75% destes
equipamentos estejam armazenados. Ainda segundo esta organizagao, prevé-se
que em 2007, o numero de computadores armazenados que necessitam de ser
depositados, se cifre em 500 milhdes. Com a entrada de novas tecnologias nos
mercados segundo ciclos de aproximadamente dois anos, os residuos gerados
pela industria de equipamentos informaticos constituem um problema crescente.
Os valores percentuais médios dos impactes ambientais produzidos pelos
equipamentos eléctricos e electronicos no decurso do seu ciclo de vida podem ser

observados de acordo com a figura 19.
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Figura 19 — Carga ambiental de um equipamento eléctrico e electronico durante

0 seu ciclo de vida (Stevels A., Griese H., Electronic Goes Green
2004, Fraunhofer 1ZM, Berlin, Germany

A andlise do diagrama apresentado na figura 19 demonstra que, na fase de
utilizagéo, o consumo de energia corresponde ao valor médio entre 50 e 85% do
total da carga ambiental. Para a produgéo, o valor situa-se entre 20 a 50% sendo
de 5-10% aquele que respeita a distribuicio e embalagem. Em caso de
reciclagem do produto, o valor da carga ambiental que pode ser deduzido situa-se
entre 10 a 20% do total.

4.1.1. Categorias de Impactos ambientais

A introdugao e implementacdo da Directiva para os Residuos de Equipamentos
Eléctricos e Electronicos, complementada pela Directiva da Restricdo de
Substancias Toxicas (RoHS), tera como consequéncia a eliminagao da utilizagao
de diversos materiais como o Chumbo, que integra a composi¢do da soldadura
utilizada na ligacado dos varios componentes electronicos. No caso particular da
soldadura, as fases do sistema do Ciclo de Vida do produto incluem a
aquisicaodos materiais assim como o processamento do metal, produgdo da
soldadura e sua aplicacdo durante a montagem, e ainda a integracao desta

enquanto residuo.
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Uma categoria de impacte representa um problema ambiental especifico. A
elaboragdo de uma lista de categorias ambientais pode ser realizada de acordo
com diversas metodologias alternativas tal como o Sistema Ambiental Prioritario
(Environmental Priority System — EPS), os Eco-Pontos, o Eco-Indicador '95 e o
Eco-Indicador '99. E no nivel da caracterizacéo ou da congregacdo dos impactes
que reside a principal diferenca entre as diversas metodologias. Como exemplo,
muitas abordagens apresentam um Unico resultado final, enquanto outras
poderdo possuir um leque alargado de areas de impacte.

A definicdo das categorias de impactes ambientais exige, antes de mais, uma
abordagem de metodologias como o Inventario do Ciclo de Vida e a Avaliagao do
Ciclo de Vida. Definidos os critérios da Avaliagao do Ciclo de Vida, é elaborado, a
partir de dados quantitativos obtidos no decurso de todos os ciclos de vida dos
produtos, um inventario do Ciclo de Vida. Os dados inventariados séo transpostos
para impactes, classificando inicialmente os dados de input e output segundo
diversas categorias, que sdo posteriormente aplicaveis modificando o inventario
através da utilizagdo de um algoritmo representando um determinado impacte.
Através do método da Avaliagdo do Ciclo de Vida, é possivel avaliar diversas
categorias de impactes ambientais como a camada de ozono, metais pesados,
carcinogenia, nevoeiro de Verao e de Inverno, pesticidas, efeito de estufa,
acidificagao ou ainda a eutrofizacao.

Os impactes resultantes da utilizacdo de recursos renovaveis e nao-renovaveis,
qualidade da agua ou locais de aterro de residuos solidos, correspondem a
quantidade de materiais consumidos ou emitidos no decurso do ciclo de vida por
cada unidade funcional, enquanto que os impactes energéticos sao determinados
pela conjugacdo da energia contida nos combustiveis consumidos e a energia
eléctrica dispendida e cuja totalidade é apresentada em megajoules (MJ). Outras
categorias de impactes como o aquecimento global, deplecdo do ozono,
acidificagao, nevoeiro fotoquimico ou ainda a eutrofizagdo da agua, sdo medidas
de acordo com tabelas de equivaléncia que permitem a transposicao dos dados
inventariados num impacte.

A figura 20 apresenta as categorias de impactes nas fases de fabrico e utilizagéo.
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Figura 20 — Impactes nas fases de fabrico e utilizagdo — abordagem segundo

multiplos critérios

4.1.2. Impactes ambientais tipicos de materiais e componentes de

computadores (incluindo monitores)

Ao longo do seu ciclo de vida, os computadores e monitores geram impactes
ambientais de natureza diversificada. Na fase de aquisicdo de matérias-primas, os
principais impactes ambientais residem na deplegcao de recursos materiais, como
a que se verifica na extracgdo de Ouro para acabamentos de superficies e
terminais de fios condutores, e naqueles que sao gerados pela gestdo
desadequada das lamas resultantes (com cianeto).

Na fase de montagem das placas de circuitos integrados, os impactes gerados
eram causados pela utilizacdo de fluoro-hidrocarbonetos, entretanto banidos, em
processos de limpeza, contribuindo para a destruicdo da camada de ozono. Mas,
com efeito, o consumo de energia, constitui um dos factores que mais contribuem
para a carga ambiental total gerada ao longo de todo o ciclo de vida. Nesta fase
do ciclo de vida dos computadores — a montagem — a toxicidade do ar, provocada
pelas emissdes gasosas, existente nos locais de trabalho, pode atingir niveis
elevados, gerando impactes ambientais nocivos para a saude humana.

Na fase de utilizagdo, os consumos de energia constituem aqueles que mais

contribuem para a carga ambiental total gerada ao longo do ciclo de vida dos
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equipamentos. O efeito de estufa, provocado pela emissdao de CO2 nas centrais
de producao de electricidade e a deplegcdo de recursos materiais como o0 gas

natural, carvao e petrdleo, sdo exemplos de outros impactes ambientais gerados.

Parte Ill - METODOLOGIAS DE ANALISE

5. Avaliagao dos impactes ambientais do Ciclo de Vida dos E&E

5.1. Ciclo de vida — conceito

O conceito de ciclo de vida baseia-se na consideracdo de todos os aspectos
ambientais que ocorrem durante o ciclo completo da existéncia de um produto, de
que relevam o consumo de energia, a aplicacdo de materiais, a natureza das
substancias quimicas utilizadas, a durabilidade, as potencialidades de reutilizagao
e reciclagem, a embalagem e o transporte.

O ciclo de vida completo engloba a aquisicdo das matérias-primas, a produgéo de
materiais e de componentes, a montagem do produto, distribuicdo e retalho,
utiizacdo, e o0s processos de tratamento do fim-de-vida, como o
recondicionamento para reutilizagdo, reciclagem e o fim-de-vida. Os impactes
associados aos transportes revestem-se igualmente de extrema importancia. A
sua observagao permite assegurar que (ISO 2001) nenhum material sera excluido
arbitrariamente, e que todas as caracteristicas ambientais e econdmicas sao
consideradas assim como todos os impactes gerados pelos produtos intermeédios,
e nao constituintes do produto final, como as emissdes provenientes do fabrico.
Ainda de acordo com esta norma, € necessario considerar ndo apenas 0s
impactes ambientais do produto em si, mas também o sistema no qual o produto
desempenhara as suas fungdes.

A avaliacdo do desempenho ambiental de um produto sé pode ser efectuada
considerando o seu ciclo de vida completo. Esta abordagem, permite ao designer,
pela identificacdo dos pontos mais importantes do ciclo de vida do produto,

optimizar a utilizagao de recursos como o tempo e o dinheiro. Para além disso, a
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abordagem do ciclo de vida possibilita ainda que os custos dos consumidores

inerentes as fases de utilizagao e fim-de-vida sejam considerados.

5.2. Avaliagao do Ciclo de Vida

No que representa uma profunda alteracdo, a eficiéncia industrial ndo é mais
apenas conotada com a produtividade laboral, mas com a produtividade dos
recursos: produzir mais com menos. A maior produtividade dos recursos traduz-se
fundamentalmente na redugdo das entradas (input) daqueles nos produtos e
servicos. Uma menor utilizacdo de recursos conduzira necessariamente a
diminuigcao das emissdes. Nas ultimas décadas, as empresas deslocaram as suas
preocupacdes ambientais do processo produtivo para os produtos em si e para os
seus impactes ambientais. A avaliagcdo do ciclo de vida dos produtos, conceito
fulcral do ecodesign, que considera os potenciais impactes que os produtos
possam gerar durante a sua existéncia, constituiu-se como a abordagem
dominante. A figura 21 descreve as interacgdes entre as actividades que ocorrem

durante o ciclo de vida de um produto.

Design de Produto Producao Utilizagao Recuperacao do Produto

Feedback a Analise do Ciclo de Vida e ao Design para o Ambiente

Materiais
recuperados

\ 4
Matérias-Primas Reciclagem

Analise do
Ciclo de Vida

i Fabricagéo de
Design parao | componentes ©
Ambiente ‘ % Recondicionamento
» Utilizagao 3 [P
v @
|
\ 4
N Montagem
Design » . x
Deposicao

Componentes

reutilizaveis

- - Actividade de suporte na fase associada do ciclo de vida
Figura 21 — Interacgdes entre as actividades que ocorrem durante o ciclo de vida
do produto (Fonte: Askiner Gungor, Surendra M. Gupta, Issues in

environmentally conscious manufacturing and product recovery: a survey, in
Computers & Industrial Engineering 36 (1999) pp 811-853)
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A implementacédo e sistematizacdo de regras de aperfeigopamento, métodos e
ferramentas deve ser precedida da recolha de informagdes e dados relativos ao
desempenho ambiental dos produtos no decurso do seu ciclo de vida,
constituindo uma estratégia para a aplicagdo das praticas do ecodesign e para a
avaliagdo da eficiéncia das opgdes tomadas. E assim que a avaliagdo do ciclo de
vida se define como a compilagdo de dados (entradas e saidas) e dos impactes
ambientais dos sistemas que compdéem um produto, durante o seu ciclo de vida
(1ISSO 14040:1997). Sendo um método de grande complexidade e abrangéncia, a
sua aplicagdo no processo de desenvolvimento reveste-se de algumas
dificuldades, que podem ser contornadas pela utilizacdo de aplicagdes
informaticas, que fornecem dados, permitem a efectuacdo de calculos e a
apresentacao de resultados. Os métodos de avaliagao do ciclo de vida podem, no
entanto, ser utilizados na validacdo de outros mais simples, de modo a que estes,
e uma vez definidas determinadas especificacbes, possam ser aplicados
correctamente.

Para que o tempo despendido na elaboragao de um modelo de ACV possa ser
reduzido, devera optar-se pela adopc¢ado de uma analise simplificada, quantitativa
ou qualitativa, que podera ser constituida por listas de verificacdo, matrizes, ACV
sumarias ou aproximadas.

As listas de verificacdo correspondem a abordagens qualitativas que tém por
objectivo a definicdo de estratégias de design ambiental, como a conservagéo dos
materiais, eficiéncia energética ou ainda directrizes para a preveng¢ao da polui¢ao
(Lindahl, 1999). Do mesmo modo, também as matrizes qualitativas (Allenby,
1992) promovem a abordagem baseada na analise do ciclo de vida, constituindo
meios que permitem a avaliagao de frade-offs e das interacgdes entre os diversos
critérios.

As ACV sumarias (Graedel et al, 1995), de base numérica, representam, por sua
vez, matrizes para uma abordagem quantitativa que, a semelhanga das matrizes
qualitativas, apenas relevam as questdes mais significativas.

A importancia atribuida ao ciclo de vida dos produtos constitui o suporte
fundamental do ecodesign. A abordagem através do ciclo de vida permite aos que

tém por tarefa o desenvolvimento do produto, a definicdo e implementacao de
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estratégias que visam a redugdo dos impactes ambientais. Para tal, um projecto
de ecodesign deve observar, de modo igual, todas as fases que constituem o ciclo
de vida, para que todos os eventuais desenvolvimentos que se possam traduzir

em beneficios ambientais ou econdmicos sejam considerados e valorizados.

5.3. Avaliagao do Ciclo de Vida e o Processo de Design e

Desenvolvimento de Produto

As alteragdes conjunturais determinadas pelo advento do conceito de
desenvolvimento sustentavel, tém-se traduzido na transformacdo do modo como
as empresas desenvolvem os seus produtos, reflectida na abordagem, por parte
dos designers, na avaliagdo dos impactes ambientais dos produtos.

A ACV de um produto, que permite a observacdo dos potenciais impactes
ambientais que ocorrem durante o seu ciclo de vida, €& frequentemente um
processo que exige largos periodos de tempo para que se proceda a analise
durante a fase conceptual, na qual, ao invés das ideias, escasseiam as
informagdes. A informacao e o tempo disponiveis assumem particular importancia
quando se utiliza a ACV na fase conceptual do processo de design. Nesta fase,
com baixos orgamentos, um nivel de detalhe limitado, e um significativo nimero
de solugdes disponiveis, as alteragdes ocorrem rapidamente.

Para que a ACV seja acessivel, &€ necessario que, reduzindo o tempo de criagao
do modelo, a analise se caracterize pelo rigor. Esta condigdo pode, durante a fase
de detalhe do processo de design, verificar-se pela utilizagdo de modelos
genéricos paramétricos de ACV para classes de produtos ja definidos. De acordo
com Linton (1999), podem ser consideradas duas categorias de solu¢des visando
a economia de tempo e de recursos financeiros de um modelo de ACV: a maior
acessibilidade dos estudos resultantes da ACV, que a compilacdo de uma base
de dados, incluindo informacgdes fiaveis, e previamente disponibilizada possibilita,
e que de outro modo exigiria maior investimento, e a gestdo de outros estudos
mais limitados e menos rigorosos.

O método para a integragao da Avaliacéo do Ciclo de Vida no processo tradicional

de design e desenvolvimento do produto, proposto por Borland et al. (1998),
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determina que este se caracterize pela multidisciplinaridade e colaboragao entre
os diversos intervenientes incumbidos de tarefas diferenciadas. Este método
permite a avaliacdo de qualquer numero de variagbes paramétricas simples do
conceito. No entanto, e embora a maioria das metodologias para a Avaliagdo do
Ciclo de Vida ndo permitam, sem algumas dificuldades, as alteragdes que se
podem verificar durante a fase conceptual, a aplicacdo daquele método
apresenta, no entanto, limitagbes que se devem a elevada duracdo temporal
necessaria a construgdo de modelos paramétricos.

Com o objectivo de validar as previsdes que a metodologia para a Avaliagado do
Ciclo de Vida permite estabelecer durante as fases conceptuais no inicio do
processo de design e desenvolvimento, Sousa et al. (1999) apresentaram uma
proposta sucedanea, que se define pela articulagdo entre uma rede neural e uma
base de dados composta pelas caracteristicas dos produtos e os impactes
ambientais correspondentes. O consumo de energia ao longo do ciclo de vida, os
materiais solidos, o efeito de estufa, a deplegdo da camada de ozono, a
acidificagao, a eutrofizagdo, o smog de inverno e verao constituem as categorias
de impactes ambientais consignadas por esta metodologia.

Os dados relativos aos impactes ambientais seriam recolhidos no decurso da
aplicagao da metodologia de ACV em produtos ja existentes. Os elementos que
constituem a equipa de designers podem entéo, e posteriormente, submeter os
novos atributos do produto aquele modelo, de modo a estabelecer novas
previsdes relativas a aplicagcdo do método de ACV para o novo conceito.

Os métodos baseados em aplicagdes informaticas apresentam vantagens
significativas, como a capacidade de suportar uma abordagem multidisciplinar e
interactiva necessarias a resolucdo de questdes alargadas e complexas

respeitantes ao processo de design e desenvolvimento do produto.
5.4. Ecodesign — Metodologias e Ferramentas
A analise dos desempenhos ambientais de um produto constitui um pré-requisito

para a implementagao de praticas do ecodesign, e o conhecimento, por parte do

designer industrial, das questdes ambientais, constituira, sem duvida, um factor

62



preferencial. Sem que o ambiente deva constituir uma area da sua competéncia,
devera o designer, no entanto, ter a possibilidade de utilizar suportes
desenvolvidos expressamente para a ACV. Métodos baseados em aplicacdes
informaticas (Borland e Wallace, 1999; Borland et al.,1998), permitem que os
designers possam, em tempo real, analisar os impactes ambientais segundo
modelos de ACV. Um protétipo de sistema desenvolvido no Massachussets
Institute of Technology (MIT) CADLab, designado por DOME, permite a
colaboracdo, através da criagdo de um interface entre as respectivas
competéncias, entre designers e especialistas ambientais, no processo de
desenvolvimento de produto. Este interface oferecera a oportunidade de
convergéncia entre os diferentes modelos concebidos, mantendo-se, no entanto,
a identidade propria de cada um deles. O modelo desenvolvido pelos designers
podera depender provavelmente, de alguns dos resultados obtidos pelos
especialistas ambientais, do mesmo modo que também o modelo do ciclo de vida
dos produtos adoptado dependera dos dados introduzidos por aqueles. Apods a
definicdo do interface e a troca de informagdes, a elaboragdo de um modelo por
parte do designer decorre, em simultaneo, com a construgédo, pelo especialista
ambiental, de um modelo para o ciclo de vida do produto, de maior precisio,
originado a partir de um esbogo, ou resultante da modificagdo ou simples
recuperacao de um outro ja existente. Um modelo definitivo e integral, podera pois
ser definido como a conjugagdo entre uma ACV detalhada e uma analise
objectiva e rigorosa dos materiais. Os dados compilados pelos especialistas
ambientais, que se traduzem na definicdo de um modelo de ciclo de vida do
produto, sao posteriormente integrados pelos designers no processo de design e
desenvolvimento de produto. Deste modo, é possivel ao designer, avaliar e
comparar os impactes referentes as diversas variagdes paramétricas ocorridas
desde as concepgdes iniciais. Para além disso, e na eventualidade da exigéncia
de integragdo de um novo componente, sera, por exemplo, apenas necessario,
utilizando a interface criada, proceder a entrada (input) correspondente no modelo
de ciclo de vida, tendo acesso imediato a informacao respeitante as alteracdes
produzidas. Deste modo, sera possivel, avaliados os impactes ambientais

gerados pelo novo componente, determinar a importancia da sua integragao.
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Outras aplicagdes informaticas, como o EIME, apenas se aplicam em projectos de
grande dimensao desenvolvidos por empresas multinacionais. Esta ferramenta
baseia-se igualmente na abordagem da avaliagado do ciclo de vida, mas segundo
multiplos critérios como o consumo de matérias-primas, energia e agua,
aquecimento global, producdo de residuos perigosos, eutrofizacdo da agua,
toxicidade da agua e outros, (Figura 22), resulta da conjugacédo de esforgos de
empresas do sector dos equipamentos eléctricos e electronicos com o objectivo
de desenvolver uma metodologia compativel com os requisitos especificos para a
avaliacdo ambiental e com as limitagbes do processo de design industrial
(Gabillet, 2000). Outros critérios de avaliagao fisicos, como o peso e volume, de
utilizagdo, como a duracdo da vida do produto, ou ainda de fim-de-vida sao
também considerados.

O EIME é uma aplicagdo desenvolvida por diversas empresas do sector da
industria de equipamentos eléctricos e electrénicos, cujas principais
caracteristicas residem na possibilidade de interaccdo com a organizagdo e
processos de design que a sua arquitectura oferece, com as ferramentas como
indicadores ambientais, directrizes e tabelas de verificacdo, e ainda com os
diversos intervenientes como gestores de produto, especialistas ambientais e
designers. O programa EIME esta estruturado do modo apresentado na Figura
22.

Base de Dados

Médulos Métrica dos Tabelas de Materiais Avisos
(Materiais, Impactes Ambientais Compatibilidade e
processos e Métrica do design Procedimentos

componentes)

Definicao de Utilizadores

Familia de Produtos

Projecto

Figura 22 — Estrutura da ferramenta EIME
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Como se pode observar na figura 22, os especialistas ambientais integrados nas
empresas, tém por missdo a manutencdo das bases de dados, elaborando
tabelas de verificacdo ou linhas directrizes de modo a serem utilizadas pelos
designers. A responsabilidade das op¢des tomadas na elaboracéo das bases de
dados para o produto a desenvolver sao partilhadas entre aqueles e os gestores
de produto.

Outras ferramentas de aperfeicoamento mais sofisticadas, como o euroMat,
podem ser utilizadas por equipas de designers devidamente habilitados. Nao
tendo sido, até agora aplicado em produtos ou componentes especificos de
equipamentos eléctricos e electronicos, mas adequado a todos os sectores
industriais, o euroMat, € um exemplo de ferramenta para o Design para o
Ambiente que inclui um protétipo de uma aplicagédo que inclui uma base de dados
para suporte do processo de seleccdo de materiais no desenvolvimento de
produto (Fleischer et al, 2000). Tem como objectivo principal a procura de
materiais inovadores para um determinado produto, sendo por iSso um importante
factor de competitividade. Para além dos requisitos convencionais, como custos
de producdo, especificacbes técnicas, integra ainda critérios de sustentabilidade.
Tal como outras metodologias, o euroMat (ver Fig. 23) desenvolve-se ao longo de
diversas fases, como a definicAo dos requisitos tecnolOgicos, seleccdo de
materiais tecnicamente adequados, a ACV e os CCV. Apos a seleccdo de
materiais, estes sdo analisados através de uma ACV simplificada, que contempla
0s impactes resultantes da extraccdo das matérias-primas, 0 processamento de
materiais, o fabrico, o consumo, a fase de fim-de-vida — reutilizac&o, reciclagem e
deposicdo — assim como 0 consumo de energia e o transporte. Os materiais
seleccionados serdo seguidamente analisados pelas avaliagbes do custo do ciclo
de vida, risco, trabalho e ambiente.
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Bases de Dados de Materiais

Definicdo de Requisitos

v

Materiais tecnologicamente
deficientes

Processos de Fabrico

v

Processos de Reciclagem

»

Materiais com reduzido
potencial de reciclagem

- Materiais com deficiente
manufacturabilidade

Analise do Ciclo de Vida, Custo do Ciclo de Vida
Avaliacdo do Ambiente, Trabalho e Risco

Figura 23 — EuroMat — procedimentos (Adaptado de Ecodesign Guide)

O Ecoindicator, apresentado em 1995 e revisto em 1999, é um exemplo de um
método simplificado de avaliagdo do ciclo de vida, concentrando diferentes
categorias de impactes ambientais num Unico médulo e baseado no principal
impacte gerado por um cada consumidor. Esta abordagem de avaliagéo, atractiva
para a industria, por permitir o estabelecimento de pontos de referéncia simples,
nao €, no entanto, validada de acordo com os padrdes da ACV das séries
ISO1040x.

A Matriz de Aperfeicoamento do Produto (Graedel, 1996) é outro exemplo de uma
abordagem simplificada, que consiste na avaliacdo dos impactes ambientais
gerados nas cinco fases do ciclo de vida de um produto (extraccdo de recursos;
fabrico; embalagem e distribuicdo; utilizacdo e fim-de-vida) e de acordo com
critérios como a seleccdo de materiais, consumo de energia, residuos solidos,
liquidos e gasosos.

O programa informatico Green Design Advisor, adoptado pela indastria de

equipamentos eléctricos e electrénicos, e desenvolvido pela Motorola, € outra
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ferramenta para o Design para o Ambiente que para além do apoio do processo
de seleccdo de materiais, se centra na arquitectura geral — sequéncia de
montagem e desmontagem - e no sistema de ligacdes e fixacdes. Entre outros
critérios de avaliacdo das opcgdes de design, como o grau de reciclagem,
utilizacdo de energia, dois constituem métricas para o fim-de-vida — tempo de
desmontagem e o custo da desmontagem optimizada. Esta ferramenta integra-se
em todas as fases do processo de design, sendo, na fase de planeamento,
considerados e verificados, de acordo com a sua metodologia, 0s requisitos
ambientais e restricbes dos materiais. Na fase de concep¢do do produto, a
avaliacdo inicial é efectuada através da composicdo média dos materiais, que
permite, nas fases seguintes, a escolha dos conceitos mais adequados. A
avaliacdo final ocorre entdo na fase de prototipagem, na qual € ainda possivel
proceder a alteracbes consideradas necessarias. O Green Design Advisor é uma
ferramenta que possibilita aos designers determinar as areas em que uma
intervencdo, pela reducdo, incremento ou substituicdo, se traduza no
aperfeicoamento do produto, embora ndo permita gerar automaticamente
solugdes, que continuam a depender da criatividade daqueles.

Para além das aplicagfes informéticas integradas, utilizadas como ferramentas de
aperfeicoamento, e anteriormente referidas, outras, de natureza mais especifica,
que utilizam parametros fisicos, como a massa e o volume, ou técnicos, como a
percentagem de materiais reciclaveis e o tempo de desmontagem, tém vindo a
ser desenvolvidas pela maioria das empresas. A sua utilizacdo é complementada
com outros meétodos, e cada uma das ferramentas é adaptada de acordo com os
produtos e 0s seus contextos.

A gama de ferramentas para o ecodesign especificas, disponibilizadas no
mercado integram conjuntos de directrizes, métricas ou sistemas de
dimensionamento e ainda técnicas visando a optimizacédo do processo de design,
contemplando diversas questdes ambientais com relevo para os impactes do fim-
de-vida dos produtos. Em particular, e na sequéncia da legislacdo que vigora na
Unido Europeia, muitas ferramentas foram desenvolvidas para as questbes
relacionadas com o fim-de-vida. Os principios da abordagem do ciclo de vida

determinam que a utilizacdo destas ferramentas ndo constitui a Unica intervencéo
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de natureza ambiental no processo de design. Mas quando as estratégias
adoptadas no desenvolvimento dos projectos de design reconhecem a
importancia da gestdo do fim-de-vida, numerosas ferramentas poderdo ser
utilizadas, de modo a permitir o ajustamento a esta nova e crescente area da
responsabilidade do produtor. A ELDA (End-of-Life Design Adviser Tool), que
possibilita a definicho de estratégias e suporta tecnicamente a escolha das
opcOes relativas as tecnologias de tratamento para o fim-de-vida dos produtos,
para integracéo no processo de design, tem vindo a ser desenvolvida desde 1997.
Os numerosos exemplos de casos de estudo sobre as estratégias para o fim-de-
vida do produto, permitiram identificar caracteristicas técnicas dos produtos que
maior influéncia exercem nas estratégias para aquela fase, como o tempo de
deterioragdo total (0-20 anos), ciclo tecnoldgico (0-10 anos), nivel de integracdo
(baixo, médio e alto), numero de componentes (0-1000), ciclo de design (0-7
anos) e factores que exigem o processo de redesign (original, maior/menor e
funcaol/estética). Adoptando o exemplo de produtos como 0s monitores, podemos
verificar na figura 24, que os melhores processos utilizados na industria para o
fim-de-vida, como a reciclagem (com desmontagem), ndo correspondem as
estratégias recomendadas pela ferramenta ELDA. Neste caso, a constatacdo da
auséncia de correspondéncia pressupbe a necessidade de desenvolver outros

aspectos de caracter ndo técnico.

Produtos Melhor tratamento para o Fim-de- Estratégia para o Fim-de-Vida Accdo necessaria
Vida actualmente implementado recomendado pelo ELDA
naindudstria
Monitores Reciclar Re-manufacturagéo Sem correpondéncia
(Com desmontagem)

Figura 24 — ELDA e as praticas actuais (Monitores) (Stevels et al., 2000)

No caso particular dos monitores, a ELDA demonstra que uma estratégia para o
fim-de-vida (Re-manufacturacdo) de elevado nivel é tecnicamente exequivel.
Neste caso particular, revela-se necessaria, para que a estratégia seja efectiva, a

abordagem de questdes como o processo de recolha dos equipamentos, a
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organizagdo industrial ou ainda o modo de comercializagdo dos produtos re-
manufacturados

A utilizacdo de indicadores ambientais, como a ACV, eco-indicadores e 0
“benchmarking” possibilita aos designers um maior conhecimento dos
desempenhos ambientais dos produtos. No entanto, outras ferramentas, de
caracter mais especifico, permitem-lhes desenvolver solu¢cdes de modo mais
directo. Como exemplo, diversas empresas elaboraram listas de directrizes para o
design e controlo de substancias para utilizacdo por parte de designers e
fornecedores. A figura 25 apresenta um conjunto de alguns exemplos de opcdes
para a gestdo do fim-de-vida e uma lista de verificacdo de atributos do design
desenvolvidos pelo Centre for Sustainable Design. As listas de verificacdo foram
desenvolvidas para uma gama diversificada de utilizadores e niveis de
conhecimento prévio, considerando fundamentalmente a sua utilizagdo por
fornecedores gerais de EE&E e por pequenas e médias empresas, 0 pressuposto
de conhecimentos relativos ao ambiente e ao ecodesign, a utilizacdo de técnicas,

funcdes e processos de gestao.
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Re-Manufacturacéo

Upgrade
Revenda
Reciclagem
ATRIBUTOS
1. Design para mercado secundario X X

Deve funcionar com diferentes voltagens e condicdes operacionais

2. Sub-unidades de componentes duraveis e de elevado valor
Unidades de componentes contendo metais preciosos; elevada tolerancia para X X X
reutilizacdo dos componentes

3. Féacil acesso a componentes substituiveis

Concepcéo de sub-unidades de facil desmontagem, sem recurso a ferramentas
especializadas. Minimizagao do nimero de operacdes destinadas a substituicao X X X
destas partes; facil acessibilidade aos componentes Uteis

4. Facilidade de separagao de materiais contaminados
Confinacédo de materiais perigosos ou contaminados a uma sec¢édo que permita facilidade X X
na sua identificagdo e remogao. Evitar, quando possivel, estes materiais.

5. Facilidade de desmontagem das partes constituintes
Reducéo das variages de dimensao, tipo e cabeca de elementos de fixacdo X X
Evitar a necessidade de utilizacdo de ferramentas espaciais para montagem
Proporcionar facilidade de desmontagem

6. Evitar a utilizac&o de colas e fitas adesivas
Excepcéo as situacdes em que ha deposigdo, devido a dificuldade de remocéo e a X X X
Contaminagdo dos materiais

7. ldentificacdo e etiquetagem de materiais

Etiquetagem de todos os materiais utilizando cédigos internacionais, com relevo para os
polimeros e outros materiais reciclaveis X X X X
Identificac@o de materiais perigosos e toxicos

Evitar métodos que ndo permitam a reutilizagdo ou a reciclagem

8. Minimizac&o de mesclas de materiais
Evitar materiais compostos ou laminados de dificil reciclagem. Sempre que possivel, utilizar X
materiais de um Unico tipo ou mistura

9. Utilizacao de materiais reciclados onde é possivel X X X
Adaptacdo do design a estimulagédo da sua utilizagao

Figura 25 — Exemplos de directrizes (Centre for Sustainable Design)

Existem muitas ferramentas para a avaliacdo ambiental, podendo diferenciar-se
profundamente com os impactes considerados, com as fases do processo de design
em que sao utilizados, com a natureza dos dados de entrada que sdo necessarios
para a sua utilizacdo e dos resultados que se podem obter e ainda com a aptidao
dos recursos humanos disponiveis. Mas, além disso, as empresas, assim como 0s

varios departamentos que as compdem, poderao utilizar estas ferramentas de modo
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diferente. Elas podem ser seleccionadas de acordo com o grau de eficiéncia exigido
durante o processo de design, e para esse efeito, podem ser classificadas em trés

niveis, como a figura 26 mostra.

PROCESSO DE DESIGN DE PRODUTO

A
Comercializacéo
Industrializacao
Desenvolvimento
Design do Produto
Especificagfes

Andlise das necessidades

Extraccéo de Fabrico Utilizacdo Fim-de-Vida
matérias-primas

»
»

Inventario CICLO DE VIDA DO PRODUTO
Avalicdo dos impactes ambientais

Aperfeicoamento

TIPO DE FERRAMENTA

Figura 26 — Niveis de classificacdes das ferramentas do ecodesign (Adaptado de
Ehrenfeld, 1999)

Da integracdo de diversas ferramentas, como a ACV ou o “benchmarking”,
dependera o sucesso de um projecto de design. Devido ao seu elevado grau de
sofisticacao, a aplicacéo de ferramentas como as que se baseiam na avaliagcdo do
ciclo de vida apenas sera eficiente quando integradas na estrutura das empresas.
A correspondéncia entre os objectivos que se pretendem atingir, a seleccao das

ferramentas ou metodologias e 0s recursos humanos, constitui uma questao



fundamental e critica que deve ser integrada nas préaticas do ecodesign
adoptadas pelas empresas.

O conjunto de ferramentas do ecodesign que podem ser utilizadas no decurso do
processo de design de produto podem ser sintetizadas de acordo com o modelo
que a figura 27 apresenta. No entanto, este modelo ndo deve constituir uma
referéncia, devendo as empresas, desenvolvendo actividades especificas e
dispondo de recursos humanos e financeiros proprios, adoptar aquele que melhor

se adapta as suas caracteristicas.
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\ 4

Planeamento do
Projecto

Especificacdes do
“ Produto

Ferramentas de Avaliacao

Ferramentas de Aperfeicoamento +
outros

Estudos Quantitativos de
produtos existentes

ACV Completa
ACV Simplificada

Eco-indicadores
Custos Ambientais

Estudos Qualitativos de

produtos existentes

Abordagem Matricial
Index Ecolégico
Listas de Verificagédo
Listas de Materiais
DfD ou DfR (Software)

“ Elaborag&o de
Conceitos

No final da fase...

Estudos Qualitativos: lista de
verificacdo

Guia interno ou externo

Ferramenta de Conhecimento:

Ferramenta EcoRedesign, Know-How
Ecolégico, Eco-investigagdo

Ferramenta Estratéaica

Eco-Wheel
Matriz para Eco-Portfolio

Ferramenta de Aperfeicoamento

Normas
Referéncias
Lista de Materiais
Listas de Verificagédo

l”l Design Preliminar

No final da fase...

Estudos Qualitativos:
Abordagem matricial
Lista de verificagdo
Durante a andlise do design

Normas, Referéncias, Lista
de Materiais e de Verificagédo
Software especifico ou genérico
(Prevencéao da poluigéo,
seleccao de fornecedores e de
materiais,

DfR, DfD,...)

“ Design de Detalhe

No final da fase...

Estudos Qualitativos e/ou

Quantitativos

Abordagem Matricial, Lista de
Verificacdo, ACV simplificada
ou detalhada
Durante a andlise final do
design

[eUOIoRZIUEDIO BlUSWeLI9S / (POYISIA JUSWIACIOSQ Uonaung AllfenO) d40 OPoIoN

Software especifico ou genérico
(Prevencéo da poluicgéo,
seleccao de fornecedores e de
materiais,

DfR, DfD,...)

FMEA
C/ consideracdes dos riscos
ambientais

Desenvolvimento

Industrializacao

< Comercializagao

Retorno

Estudos Qualitativos e/ou
Quantitativos

Variantes com objectivos?

Ferramenta de Comunicacéo

Declaragéo ambiental do
produto
Eco-Wheel, Relatério
Ambiental, Resultados das
ferramentas de avaliagdo

Figura 27 — Utilizacao das ferramentas do ecodesign no processo de design e

desenvolvimento de produto (Janin, 2000)
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Visando a identificacdo das principais vantagens e dos obstaculos na integracéo
de ferramentas de Ecodesign no processo de desenvolvimento de produto, (Janin,
2000) apresenta uma classificacdo destas ferramentas segundo o seu grau de

avaliacao e de aperfeicoamento (melhoramento), que a figura 28 mostra.

Software DfE, DfD
Outras ferramentas
Para DfD

Principios

Normas
Listade Listas de
Substancias Verificagcao

Matrizes
Ecolégicas

Melhoramento
w
|
|

Para Analise

de Custos

Legislacédo Simplificado
I I I I I >
I I I I I o
0 1 2 3 4 5
Avaliacéo

Figura 28 — Utilizacao de ferramentas do ecodesign no processo de design

e desenvolvimento de produto (Janin, 2000)

5.5. Ecodesign - Estratégias

Do ponto de vista ambiental, as estratégias do ecodesign tém, como objectivo, a
reducdo dos impactes ambientais ao longo de todo o ciclo de vida, pela utilizacao,
no decurso do processo de design e desenvolvimento do produto, de
metodologias que permitem optimizar 0 seu desempenho ambiental. De entre
ambos estes tipos de estratégias, relevam a seleccdo de materiais de baixo
impacte, reducdo da utilizacdo de materiais, optimizacdo dos processos de

producao, dos sistemas de distribuicdo, do tempo de vida inicial e dos sistemas
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de fim-de-vida e a reducéo de impactes durante a utilizacao.

A diminuicdo da perigosidade dos recursos utilizados podera contribuir para a
minimizacdo dos impactes ambientais na fase de deposicdo final dos
equipamentos. A seleccdo dos materiais de baixo impacte pode ser efectuada
quer para o produto, quer para as embalagens, ou ainda simultaneamente para
ambos. Neste contexto, a metodologia podera basear-se numa abordagem da
ACV focalizada na toxicidade dos materiais e na energia, combinada com uma
ferramenta de design como a EPP (Environmental Preferred Product) que incide
fundamentalmente na reducdo de materiais perigosos, num maior potencial de
reciclagem, na utilizacdo de substancias recicladas a partir de componentes de
plastico e finalmente na reducdo do consumo de energia.

A reducdo do uso de materiais € uma estratégia que se baseia nas dimensdes,
peso e numeros de componentes dos produtos. Esta estratégia, que pode
igualmente contribuir para uma significativa reducdo dos custos de fabrico,
possibilita o desenvolvimento de novas técnicas que permitem evitar a utilizacao
de diversos componentes como aqueles que constituem os sistemas de
ventilagéo ou arrefecimento.

E na optimizacdo dos processos de producdo que a diminuicdo dos impactes
negativos gerados por aqueles podera ser concretizada. A substituicdo de
materiais, a utilizacdo de tecnologias alternativas e a capacidade de reciclagem
no proprio local, constituem as ac¢fes que permitem a melhoria do desempenho
ambiental. Este traduz-se na reduc¢éo dos custos relativos ao consumo de agua, a
deposicao final, a simplificacdo dos processos de tratamento dos residuos e
também no aumento das taxas de produtividade. No caso da producdo de placas
de circuitos integrados, geradora de impactes ambientais nocivos, a optimizacao
dos seus processos determina a diminui¢cdo dos consumos de 4gua assim como a
reducao da utilizacdo de produtos quimicos.

Os processos logisticos utilizados ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos,
como o transporte das matérias-primas, distribuicdo daqueles e logistica inversa,
geram significativos impactes no ambiente. Na responsabilidade polivalente dos
fabricantes relativa ao ciclo de vida completo dos seus produtos, que envolve a

retoma e a reciclagem apos a sua utilizacdo, reside um aspecto fundamental da
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nova legislacdo em vigor, e a concretizagcado destes objectivos exige a planificacao
e a implementacdo de sistemas de redistribuicAo. A resposta a estas
necessidades reside na aplicacdo de uma metodologia baseada num sistema de
andlise orientado para a identificacdo estruturada dos processos elementares de
um sistema logistico e das suas interacc¢des, e em ferramentas informaticas que
possibilitem o planeamento de sistemas integrados de recuperacdo e recolha
(Take-Back) com custos optimizados.

A reducdo dos impactes ambientais durante a fase de utilizacdo dos produtos
pode ser concretizada pela observacdo de uma area fulcral: o consumo de
energia. De um modo progressivo, os EE&E apresentam, quando desligados e
nao desempenhando a sua funcéo principal, caracteristicas que permitem maior
economia do consumo de energia. Esta particularidade deve-se a incorporacdo da
funcdo “Standby Power” , que possibilita, entre outras caracteristicas, o controlo
remoto e a deteccdo de redes. Mas frequentemente, existe um consumo efectivo
de energia quando os equipamentos tém aquela funcdo activa, uma vez que, e
apesar de estes nao estarem em funcionamento o seu fornecimento permanece.
O consumo de energia referente a fungédo “Standby” pode sofrer um decréscimo
médio de 75%, mediante a introducao de alteracBes no processo de design e de
melhoramentos tecnoldgicos. A reducdo, por parte dos EE&E, do consumo de
energia nesta funcdo, representa um dos mais importantes indicadores que
possibilitam a monitorizagcdo quantitativa dos impactes ambientais dos produtos e
deste modo a defini¢cdo das decisdes conducentes a reducdo daqueles.

As estratégias para a optimizacdo da fase inicial de vida do produto tém por
objectivo a criacdo de condi¢cdes para que o periodo de utilizacdo daquele seja
prolongado até que se imponha a sua substituicdo. A focalizagdo nos produtos em
si mesmos, assim como na sua integracao no interior do sistema, considerando
as limitacOes deste, constitui a questao essencial.

De acordo com Van Nes et al. (1998), a obsolescéncia dos produtos pode ocorrer
por razdes técnicas, econdémicas, ecoldgicas, estéticas, funcionais e psicoldgicas,
mas a observacao daquelas por parte dos designers podera contribuir para que
os produtos desenvolvidos tenham condicdes para oferecerem maior tempo

efectivo de vida. No entanto, se qualquer das razdes anteriormente referidas nao
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respeitarem a totalidade dos produtos, estes poderdo assim ser concebidos
observando os principios da modularidade, garantindo a facilidade de
actualizacdo. Neste contexto, impde-se uma abordagem sobre 0s requisitos que
possibilitam a optimizagdo para o upgrade e reutilizacdo. Esta pode ser
concretizada quer pela concepc¢ao orientada para uma facil manutencéo, através
da incorporacdo de componentes simples e rapidamente desmontaveis, quer pela
concepcdo que permita a actualizacdo (upgrade), e que sera facilitada pela
modularidade do produto.

A optimizacdo dos sistemas de fim-de-vida esta intimamente conotada com as
opcOes relativas aos processos de reutilizacéo, re-manufacturacdo, recuperacao e
reciclagem. A geracdo de grandes quantidades de solu¢des contendo elevadas
concentragfes de estanho e chumbo, metais utilizados na industria de placas de
circuitos integrados presentes nos EE&E, indesejaveis segundo uma perspectiva
ambiental (deposi¢cdo) e dos custos de tratamento destes residuos, constitui um
exemplo da necessidade de desenvolvimento de métodos optimizados. Os metais
que teriam como destino final a deposicdo em aterro, podem agora ser
recuperados para reutilizagdo ou reciclagem, minimizando os impactes ambientais

e permitindo a eliminacdo dos custos inerentes a deposicao.
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Parte IV - CASO DE ESTUDO / UNIDADE DE REUTILIZACAO DE
COMPUTADORES

6. Introducao

Os efeitos nefastos dos processos de gestdo de REE&E que até hoje tém sido
adoptados, constituem um significativo e crescente problema das sociedades
actuais, com particular incidéncia nos paises em vias de desenvolvimento. A
rapida cadéncia das inovagdes tecnoldgicas e o consequente decréscimo do ciclo
de vida dos materiais, tém-se constituido como factores determinantes para a
obsolescéncia de um numero cada vez maior de computadores pessoais, cujo
destino final é frequentemente a sua deposicdo em aterro, apesar de muitos
manterem a sua operacionalidade. Com efeito, muitos destes equipamentos
podem ser reutilizados, carecendo apenas de um processo de recondicionamento
(que compreende a recolha, inspeccao, reparacdo, realizacdo de testes e a
distribuicdo e venda a particulares ou instituicbes). Segundo a organizacao
ecologista Greenpeace, prevé-se que em 2010, o numero de computadores
pessoais se cifrard em 716 milhdes , que inclui a existéncia de 178 milhdes de
novo utilizadores na China e de 80 milhdes na india. Com efeito, o tempo médio
de utilizacdo de um computador pessoal, era, em 1997 de 6 anos, diminuindo
drasticamente, em 2005, para 2 anos. O crescimento acelerado da producédo de
REE&E tem-se traduzido em graves consequéncias de natureza ambiental e
social, com relevo para as regibes que constituem o destino daqueles e néo
possuem infra-estruturas adequadas aos processos de reciclagem, gestdo ou
deposicao.

Em muitos casos, a gestdo do “fim-de-vida” dos computadores é efectuada sem a
observacéo de critérios ambientais, prevalecendo os interesses econémicos em
detrimento de aqueles. Como exemplo, metais, como o0 cobre ou outros preciosos,
presentes em componentes como as placas de circuitos integrados, sao
recolhidos para posterior revenda mediante processos realizados no exterior, que
geram impactes ambientais com elevado grau de toxicidade. Para os paises
industrializados, o0s processos de reciclagem e reutilizacdo s&o ainda

dispendiosos, a procura de equipamentos e componentes utilizados é restrita, e
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enquanto a exportagdo de REE&E permanece uma opgao com reduzidos custos
para aqueles, as quantidades geradas aumentam exponencialmente em todo o
globo. Do mesmo modo que se impde a criacdo de um modelo de recolha de
REE&E, adequado as diversas origens deste tipo de residuos, também a
reutilizacdo, de natureza comercial ou ndo, se constitui como uma opgao que,
prevenindo a deposicdo dos equipamentos, oferecendo assim beneficios
ambientais, deverd ser adoptada como 0 processo prioritario para muitos dos
equipamentos como o0s computadores. A reciclagem de componentes e
materiais, deve, por sua vez, ser realizada em unidades devidamente preparadas
para o efeito, garantindo a reducdo dos impactes ambientais. Neste contexto, a
implementacdo de um modelo empresarial orientado para o recondicionamento de
computadores para reutilizacao e a reciclagem , baseado nas recomendacdes das
Directivas europeias, e efectuada através de uma parceria permanente entre 0s
sectores publico, privado e ndo-governamental, representa um contributo para

uma maior sustentabilidade das sociedades contemporaneas.

7. Unidade de Reutilizacdo de Computadores (URC)
7.1. Objectivos

O conhecimento e a informacdo constituem valores culturais, sociais e
economicos fundamentais, nos quais se alicerca o desenvolvimento e a
modernizacdo das sociedades. E o alargamento da base de utilizagdo das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) que permite garantir que as
capacidades disponibilizadas por aquelas, determinem um desenvolvimento das
diversas estruturas sociais e empresariais caracterizado por niveis mais elevados
de competéncia, eficiéncia e produtividade.

A promocao da inclusao social dos diversos grupos sociais mais desfavorecidos,
e a estimulacdo do desenvolvimento econémico, favorecendo o aparecimento de
novas oportunidades de negdcio, de que a criagdo de novos postos de trabalho
através do alargamento e diversificacdo de mercados, como os de computadores
em segunda méao ou usados recondicionados, sdo exemplos da importancia que a

implementacdo de um modelo como aquele que é proposto neste trabalho, pode
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assumir. Do mesmo modo, a implementacao geogréfica alargada deste modelo,
constituiria, para as populacdes locais, uma oportunidade de formacéo especifica
e da constituicio de empresas locais identificadas com os principios do
desenvolvimento sustentavel.

Mas no contexto nacional, o acesso generalizado as TIC ndo € ainda uma
realidade consolidada. A observacéao dos indicadores de acesso as TIC — posse
de computador e ligacdo a internet nos agregados familiares, e o ratio alunos /
computador e alunos / computador ¢/ ligacdo a internet — permite verificar uma
clara evolucdo no que diz respeito aos agregados familiares, embora a realidade
permaneca critica. Contrariamente, e como mostra a figura 29, os
estabelecimentos de ensino continuam a apresentar um défice evidente de
acesso a estas tecnologias, patente no facto de muitos estabelecimentos néo
possuem computadores, e outros apresentarem percentagens reduzidas (relacéo

n° alunos / computador e n°® alunos / computador com ligacao a internet).

Evolucdo de indicadores de acesso as TIC
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Figura 29 — Evolucéo de indicadores de acesso as Tecnologias de Informacao
e Comunicagéao (INE)

Entre outras medidas que visam a transformacéo da realidade nacional relativa ao
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acesso as TIC, destacam-se as seguintes: criacdo de condi¢cdes para uma maior
facilidade de utilizacdo doméstica de computadores pelos estudantes;
multiplicacdo do niumero de computadores nas escolas; apoio a massificacao de
ofertas integradas de computadores e ligacdo em banda larga a internet;
promocgéo do desenvolvimento do mercado de computadores em segunda méo;
assegurar a ligacdo em banda larga de todas as escolas do pais e estimulacao da
formacdo profissional a todos os niveis e a 1&D em Tecnologias de Informacao e
Comunicacgdo. Considerando a importancia estratégica, atribuida pelo Estado, do
acesso as TIC e a internet para o desenvolvimento e modernizacdo da
sociedade, mediante a concretizacdo das medidas enunciadas, assim como as
politicas ambientais sustentaveis relativas a gestdo dos REE&E, propde-se aqui
um modelo empresarial de uma Unidade de Reutilizacdo de Computadores
(URC), que tem na reutilizacdo, a sua actividade principal. Na URC a reutilizagao
assume, no entanto, duas vertentes: a reutilizacdo comercial, que se caracteriza
pela revenda de computadores e componentes requalificados, e a reutilizacao
com fins ndo lucrativos. Neste contexto empresarial, a URC constitui-se também
como um parceiro apto a desempenhar actividades de suporte as estratégias
relacionadas com responsabilidade social empresarial.

De acordo com a Directiva para os REE&E, a reutilizagcdo deve constituir a opgao
adequada a uma politica ambiental sustentavel, apresentando simultaneamente
uma dimensdo social relevante. Sumariamente, e apdés o que foi exposto
anteriormente, este modelo apresenta como objectivo fundamental, a contribuicéo
para o desenvolvimento social e econémico e para a implementacao de politicas
ambientais sustentaveis. Esta contribuicdo traduz-se nas oportunidades de
formacdo, permitindo a aquisicdo de novos conhecimentos necessarios a
integracdo no mercado laboral, a inclusdo social dos que procedem de grupos
mais carenciados e de jovens em situacdo de risco e no fornecimento de
computadores aos estabelecimentos de ensino, garantindo assim 0os meios para a
generalizagdo do acesso as TIC. A reducgdo dos impactes ambientais e dos
seus custos inerentes, para a qual a reutilizagdo de computadores concorre,
representa outro contributo, ndo menos relevante, para a concretizacdo do

objectivo definido para o modelo proposto.
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7.2. Unidade de Reutilizacdo de Computadores (URC)

Consideracfes gerais

A existéncia de um numero cada vez maior de imposi¢cdes legais e a
obrigatoriedade do cumprimento das disposicdes referentes a deposicdo de
EE&E, determina a crescente necessidade das empresas disporem de servicos
eficazes, seguros e financeiramente estaveis, para a gestdo do “fim-de-vida”
dagueles. Neste contexto empresarial, a URC constitui-se também como um
parceiro apto a desempenhar actividades de suporte as estratégias relacionadas
com a responsabilidade social das empresas. Cumprindo a legislacdo europeia e
nacional, a URC, procede a recolha de equipamentos obsoletos e danificados, e
assume a gestdo dos processos de recuperacdo e reciclagem dos materiais
(executados por outras empresas), e de deposicdo em aterro sem a presenca de
residuos. Deste modo, a URC contribui para que as empresas que a ela recorrem,
sejam reconhecidas, pela observacdo dos principios de desenvolvimento
sustentavel, como empresas socialmente responsaveis, actualmente, um factor
decisivo de competitividade externa.

Para a implementacdo de uma URC, é necesséario definir diversos aspectos, como
as suas estruturas fisicas (dimensdes) e organizacionais, especificacdes relativas
aos materiais recolhidos e doados, processos de recolha e distribuicéo, logistica e
promocdo das actividades desenvolvidas. Estando subjacente o critério da
pressuposicdo do pleno cumprimento da legislacdo que regula a gestdo de
residuos de EE&E, a abordagem do modelo aqui proposto, incide, mais do que
sobre a sua estrutura fisica ou organizacional ou a definicho do seu
dimensionamento, nos aspectos relativos a gestao dos residuos de computadores
baseada na reutilizacdo (recolha, fases do processo de recondicionamento,
produto final, comercializacdo e doacdo). A qualidade das actividades
relacionadas com a reutilizacdo deve ser assegurada através da implementacao
de procedimentos visando a regulamentacéo de questdes como a realizagao de
testes, controlo, garantias, seguros, registo e monitorizagdo ou ainda a
compilacao de dados.

As caracteristicas do modelo aqui proposto exigem investimentos elevados, pelo
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que a sua criacdo podera concretizar-se pela congregacao de capitais privados
com apoios oficiais, que podem ser obtidos através da concessao de fundos
destinados ao Programa Operacional Sociedade do Conhecimento. A
sustentabilidade de uma empresa criada segundo este modelo pode ser garantida
pela conjugacéo do financiamento a que os produtores estao obrigados, pelo Art°
12 do Decreto Lei n° 230/2004 de 10 de Dezembro, para suporte dos encargos

relativos aos sistemas de valorizacdo do REE&E, desde Agosto de 2005.

7.3. Reutilizacdo comercial de computadores

A recolocacdo de computadores ja utilizados no mercado, pode traduzir-se no
retorno de um valor adicional, convertendo o que, frequentemente, representa um
custo operacional relativo a deposicdo dos computadores, num fluxo de receitas.
Com efeito, ainda que os computadores ndo se destinem mais a ser utilizados
pelas empresas clientes, aqueles poderédo ainda possuir valor nos mercados para
equipamentos em segunda mao. O acesso alargado aos mercados internacionais
e a aquisicao de experiéncia numa relacdo com estes, através de um portal de
vendas sediado na internet e permanentemente activo. Neste contexto, para que
0S equipamentos sejam cotados com os melhores precos, a URC adopta, como
procedimento, a sua monitorizacdo constante nos mercados nacionais e
internacionais.

Os estabelecimentos de ensino, publicos e privados, os programas sociais,
agregados familiares e as pequenas e médias empresas constituem os principais
mercados para a reutilizacdo de computadores recondicionados.

No contexto nacional, & ainda evidente o défice relativo ao acesso as novas
tecnologias de informagdo e comunicacdo, embora seja manifesta uma ligeira
evolucdo. Com efeito, na Unido Europeia (quinze membros), em 2001, o numero
médio de alunos por computador (1° e 2° Ciclos do Ensino Bésico), era, de acordo
com o Eurobarometer, de 13,2 (sendo de 2 o valor maximo, referente ao
Luxemburgo), valor largamente superior, no mesmo ano, ao Vverificado em
Portugal: 17. Segundo os objectivos definidos pela iniciativa Portugal Digital 2010,

este valor médio devera atingir o nimero de cinco alunos por computador. Muitos
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estabelecimentos escolares ndo possuem ainda o0s recursos suficientes para a
sua concretizagdo, ou utilizam ainda equipamentos desactualizados, né&o
compativeis com o0s actuais sistemas operativos e outro software.

O reconhecimento, pelo Estado, da necessidade de garantir o acesso as TIC nos
estabelecimentos escolares, devera traduzir-se na concessdo de meios
financeiros através da tutela, para a aquisicdo de computadores e outros
periféricos, assim como na formacéo dos docentes e funcionarios. Contrariamente
a maioria dos estabelecimentos escolares que apresentam limitacdes
or¢camentais, outros optam pela aquisicdo de novos equipamentos, compativeis
com as exigéncias actuais do software disponivel no mercado. Sem que
represente uma alternativa a novos equipamentos, mas antes um modo de
complementacao, a reutilizacdo de computadores recondicionados constitui pois,
uma opc¢ao real e de baixos custos para a concretizagao do objectivo do aumento
do ratio n°® de alunos por computador.

Para os consumidores, o valor de aquisicdo dos computadores recondicionados &
determinante para a sua opcdo. Esta constatacdo 6bvia, remete-nos para a
conclusao de que a geracao de lucro pelas empresas dedicadas a este sector de
actividade, s6 é possivel no caso de haver um processo de doacdo, ou entéo,

uma aquisi¢cado dos equipamentos a um custo extremamente reduzido.

7.4. Reutilizagdo ndo-comercial de computadores — Doagéo

Muitas vezes, a doacdo de computadores a escolas ou organizacdes sem fins
lucrativos, pode revestir-se de contornos, que se revelam contrarios aos
procedimentos que devem ser adoptados para que 0s seus objectivos ambientais
sejam alcancados. A doacao de computadores deve ser realizada de acordo com
critérios rigorosos, devendo, fundamentalmente serem consideradas as condicdes
que aqueles apresentam, evitando a ocorréncia de situacfes em que,
frequentemente, por cada computador util doado, os beneficiarios tenham que
retirar um ou mais. As doacdes devem ser efectuadas as empresas vocacionadas
para a reutilizacdo, como a URC, que garante que todos os equipamentos doados

aos estabelecimentos de ensino e outras organiza¢cdes sem fins lucrativos, estéo
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em perfeitas condigcbes de utilizacdo, e que, simultaneamente, respeitam o0s
termos de propriedade de software. Para além disso, sdo estas empresas que
estdo aptas a gerir os residuos gerados pelas partes nao reutilizaveis.

No entanto, nos casos de reutilizacdo ndo-comercial, as questdes referentes a
utilizacdo de programas informéaticos, revestem-se de maior dificuldade. Em regra,
as empresas dadoras nado facultam as licencas respectivas, 0 que constitui um
entrave a prossecucdo do processo. A utilizacdo de sistemas operativos gratuitos
como o Linux, ou o estabelecimento de protocolos com as empresas de
desenvolvimento de software, constituem as alternativas que permitem contornar
estas dificuldades. No entanto, a utilizagcdo do sistema Linux apenas podera ser
considerada a médio ou longo prazo. Para além de a sua instalacdo e
configuracéo constituirem ainda operacdes de alguma complexidade técnica, e de
ndo estarem garantidas as condi¢cdes necessarias a sua manutencdo, a sua
utiizacdo nado estaria de acordo com as premissas que possibilitam a
concretizacdo dos objectivos propostos, nomeadamente 0 acesso ao mercado de
trabalho, dada a hegemonia mundial do sistema operativo Windows da Microsoft.
A opcao pela utilizagdo do sistema operativo da Microsoft, apresenta, no entanto,
algumas dificuldades. A obtencé&o de licencas de utilizagcdo dos seus sistemas
operativos depende da celebracéo de um protocolo, que classificaria a URC como
um Microsoft Authorised Refurbisher (MAR), creditacdo que apenas € atribuida a
organizacbes sem fins lucrativos. No entanto, este protocolo poderia,
eventualmente ser celebrado, vigorando exclusivamente para as situagfes

respeitantes aos processos de doacéao.

7.5. Gestéo do Processo de Recolha - Doacéao

A recepcdo de equipamentos doados pelas empresas publicas, privadas,
particulares ou por outras organizacoes, exige, por parte da URC, a execucédo de
procedimentos de gestdo, legais e logisticos. Cada processo de doacdo devera
decorrer de acordo com a regulamentacdo vigente, o que obriga a emissao de
documentacédo especifica, designando, quer a entidade doadora, quer a entidade

receptora. Genericamente, 0 processo de gestdo compreende diversas fases: a
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declaracdo de intencdo de doacédo pelo doador, o requerimento de documentos
ao mesmo, a verificacdo e aprovacdo da documentacado, que, deverdo, no caso
particular das empresas privadas, contemplar a sua certificacdo, a sua
identificacdo e dos seus representantes assim como o valor dos equipamentos e
a declaracao referente a origem destes. O processo de recolha de equipamentos
doados culmina com a emissao, pela URC, de um certificado de doacdo. A
documentacdo emitida, contendo as informacdes relativas a sua origem, valor e
caracteristicas, permite a elaboracdo de inventarios e consequentemente,

efectuar uma gestéo apropriada dos processos de doacgao e posterior reutilizagéo.

7.6. Gestéo do Processo de Doacéao

De acordo com o0s objectivos sociais definidos, que preconizam 0 acesso
generalizado das populagdes a utilizacéo das TIC, os estabelecimentos de ensino
(publicos e privados) e de apoio social, locais publicos com acesso a internet,
constituem o leque das principais instituicbes e organiza¢des beneficiarias. Para a
concretizacdo dos objectivos sociais da reutilizacdo ndo-comercial (doacdo), €
necessario implementar um programa de gestdo das organizacfes e instituicdes
beneficiarias, visando facultar os instrumentos necessarios para a seleccdo
destas, de acordo com critérios rigorosos. Como critérios fundamentais, referem-
se 0s que respeitam ao equilibrio na distribuicdo geografica nacional, a equidade
perante todos os beneficiarios, a relagdo, no caso dos estabelecimentos
escolares, entre 0 numero minimo de equipamentos a atribuir e 0 niumero de
alunos matriculados e as condicdes de utilizacdo dos equipamentos.

Os beneficiarios interessados na aquisicdo de computadores para reutilizacdo
deverdo observar os tramites necessarios, que obrigam, entre outros, a
formalizacdo do pedido mediante o preenchimento de um formulario, fornecendo
as informacdes detalhadas relativas aqueles, assim como do municipio em que se
localizam.

No caso particular dos estabelecimentos escolares, a sua selec¢do deverd ser
efectuada periodicamente, em articulacdo com a disponibilidade dos elementos

incumbidos do apoio na formacédo e dos equipamentos recondicionados. Esta
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periodicidade do processo de selec¢do, devera ser definida de modo a garantir o
equilibrio entre a producdo de computadores recondicionados e a colocagcao dos
equipamentos nas instalacdes dos seus receptores.

Assumindo a responsabilidade da colocacdo local dos equipamentos, a URC
garante as entidades e organizacbes beneficiarias 0 apoio necesséario a
concretizacao dos objectivos definidos - 0 acesso as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacado — facultando o suporte técnico e o acompanhamento de modo a
possibilitar uma utilizacdo produtiva dos equipamentos, sobre os quais € emitido

um certificado de garantia por um periodo limitado.

8. Processo de recondicionamento de computadores

O prolongamento do ciclo de vida dos computadores pode constituir para as
empresas, um factor de economia financeira. A URC possui competéncias para,
com o objectivo centrado na recuperacdo dos computadores, proceder a
substituicdo de componentes, a actualizacdo e configuracdo do hardware,
recolocando-os posteriormente nas instalagbes. O recondicionamento de
computadores compreende uma diversidade de processos técnicos e operativos

destinados a garantir as melhores condi¢cées de funcionamento, e € efectuado

sequencialmente nas fases que a Figura 30 mostra.
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Inspeccéo

Técnica
Recepcéo Nl
Preparacéo de Triagem ] Pré-limpeza
Periféricos externa
Reparacéao Testes CPU ]
Instalacdo de
Software <
Controlo de
Qualidade <
Limpeza final ]

Pre-embalagem [ |

Embalagem ]

Armazenamento «—

Revenga/ —
Doacéao

Suporte Técnico

Figura 30 — Fases do processo de recondicionamento de computadores

A inspeccado técnica deve ser efectuada em caso de desconhecimento das
especificacbes dos equipamentos. Uma vez determinadas, procede-se a
avaliacdo do estado geral dos equipamentos, apds o que € efectuada a selecgéo
daqueles que estdo aptos para 0 prosseguimento do processo de
recondicionamento. No final desta fase, € elaborado um relatério do qual consta
uma listagem dos equipamentos.

Na fase seguinte do processo, 0s equipamentos recolhidos e devidamente
acondicionados, sao armazenados. Posteriormente, serdo identificados e
transportados para a URC.

Na fase de triagem, os equipamentos sdo classificados e separados de acordo
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com as suas caracteristicas. Em particular, os CPU sé&o classificados segundo o
tipo de processador e a existéncia de disco rigido. Por sua vez, os monitores,
impressoras e outros componentes de menor dimensdo sdo armazenados
separadamente.

Seguidamente, 0s equipamentos sao sujeitos a operagdes de limpeza externa,
procedimento que antecede a preparacdo dos equipamentos periféricos, como
teclados, ratos, monitores, impressoras e cabos de ligacdo. Estes séao
posteriormente inspeccionados utilizando software de diagndstico. De acordo com
0 seu estado operacional, os equipamentos sdo armazenados ou conduzidos para
a realizacado de reparacdes, 0 que corresponde a fase seguinte. Nesta, procede-
se a separacdo de acordo com os resultados dos testes efectuados: os
equipamentos que apresentem condigcbes de reparagcdo sao armazenados,
enguanto que todos os outros serdo desmantelados, sendo recuperadas as partes
reutilizaveis.

Em simultdneo com os processos de preparacao de periféricos e de pré-limpeza,
os CPU sao transportados para uma zona em que se da inicio a realizacdo de
testes, mediante a utilizacdo de software de diagndstico, aos componentes do
CPU, como o disco rigido, placas de memédria RAM, fontes de alimentacéo,
leitores de disquetes e outros. Os componentes de hardwarwe e as partes
internas mais vulneraveis, sao objecto de uma operacédo de limpeza, seguindo-se
a formatacdo — de baixo nivel — de modo a assegurar que, em qualquer
circunstancia, os dados permanecam confidenciais. O incumprimento dos
procedimentos referentes a confidencialidade, sendo penalizado, contribuiria para
a deterioracdo da imagem publica da empresa. Do mesmo modo, as licencas de
utilizacdo de software ndo podem, salvo acordo celebrado em contrario, ser
revendidas, pelo que nesta fase, os programas devem ser eliminados. Os
processos de seguranca relativos aos dados - deposicdo confidencial e
eliminacdo de dados — estdo abrangidos pela norma de gestéo internacional de
qualidade 1SO 9001:2000. Todos os discos rigidos que ndo puderem ser alvo de
qualquer intervencao serao inutilizados e posteriormente reciclados.

Com o objectivo de dotar os equipamentos com as caracteristicas previamente

estipuladas, que satisfacam os requisitos minimos para os desempenhos

89



exigidos, procede-se a uma actualizagdo que pode definir-se pela incorporacao de
placas de memoria RAM, de rede ou de som, modem’s e leitores de CD/DVD.
Seguidamente, € efectuada a instalacdo de software compativel com as
caracteristicas dos equipamentos, assim como a incorporacdo das partes para
substituigao.

De modo a garantir as condicbes necessarias ao bom funcionamento dos
computadores, estes sdo submetidos a testes de desempenho, sendo utilizados,
para o efeito, programas informaticos que simulam, durante um determinado
lapso de tempo, periodos de actividade continua de maior duracdo. No
seguimento da realizacdo dos testes de qualidade, os computadores sao, apos

uma operacao de limpeza final, embalados e armazenados.

9. Processo de reciclagem

A reciclagem representa sempre uma opc¢ao para a gestao de residuos, e apenas
se justifica se constituir uma alternativa que garanta a minimizacdo dos impactes
globais, incluindo o ciclo de vida dos novos produtos reciclados. Todas as fases
do processo de reciclagem sdo monitorizadas laboratorialmente, garantindo a
correcta separacdo dos materiais e a qualidade dos granulados finais,
procedendo-se ainda a avaliacdo dos produtos nocivos que necessitam de
tratamento posterior.

O processo de reciclagem dos equipamentos eléctricos e electrénicos é

constituido pelas seguintes fases como mostra a figura 31.

Armazenagem

Desmontagem dos equipamentos com separagéo de
materiais

Carregamento e trituragdo do material eléctrico, com
separacao ferrosa e preparagédo para a granulagao

Granulacéo dos diferentes materiais em duas fases,
obtendo-se a granulometria exigida para as fases
seguintes

Separacado dos materiais néo ferrosos e plasticos nas
diferentes fileiras

Aspiracao e eliminacao de poeiras

Figura 31— Fases do processo de reciclagem de EE&E
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Genericamente, o processo de reciclagem inicia-se com a pesagem, numa
bascula ou balanca, dos equipamentos eléctricos e electronicas. E verificada a
proveniéncia da carga e o tipo de material que a compde, seguindo-se o
preenchimento de um documento de acompanhamento de residuos.

O local onde o material é armazenado deverd estar equipado com sistemas de
proteccdo de seguranca e ambientais, como € o caso das aguas pluviais.

A fase seguinte compreende o processo de desmontagem. Os diferentes
materiais que dao entrada na unidade, sdo separados, de acordo com as suas
diferentes categorias, sendo posteriormente desmontados de modo exaustivo em
mesas apropriadas para o efeito. E entdo efectuada a separacdo dos diferentes
componentes, como motores, vidros, borrachas e outros, assim como outros
componentes perigosos, como condensadores, termostatos ou lampadas. Estes,
além de poder comprometer o funcionamento correcto da linha de reciclagem,
necessitam, por ineréncia, de tratamento adequado junto de outras entidades
aptas a proceder a operacdes de reciclagem. Os materiais separados sao
armazenados em contentores ou caixas apropriadas, para posterior recuperacao,
tratamento ou eliminagéao.

O carregamento, trituracdo e separagcdo da componente ferrosa constituem
operacoes realizadas na fase seguinte. Os diversos materiais sdo conduzidos
selectivamente para o triturador por meio de um transportador de rolos,
regulando-se a alimenta¢do em continuo.

Do triturador € obtida uma mistura de materiais de reduzidas dimensdes, existindo
na base, para tal, uma grelha que condiciona a dimenséo do output. O interior do
triturador € revestido por placas especiais para reforco, que sao periodicamente
substituidas. O material triturado é entdo transportado através de um tapete
rolante equipado com um separador magnético que tem como func¢do, a remocao
dos fragmentos ferrosos existentes no fluxo de material. Seguidamente, e de
modo a permitir a alimentacdo continua dos granuladores finais, o material &
conduzido por um transportador a um acumulador intermédio.

Deste acumulador intermédio, o material € transportado, por uma correia
transportadora para o primeiro granulador. A sua funcédo consiste em reduzir a

dimensao das particulas para valores da ordem dos 7 mm, de modo a permitir
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uma separacao correcta entre os metais ndo ferrosos, plasticos e outros. Um
elevador de alcatruzes alimenta o segundo granulador, para uma nova reducao
da dimensédo dos materiais, para valores da ordem dos 3-5 mm.

A fase seguinte corresponde ao processo de separacdo dos materiais nao
ferrosos e plasticos. Os materiais provenientes do segundo granulador s&o
transportados para as mesas de separacdo gravimétrica / tamisadores, onde se
da a separacdo entre as particulas de densidade elevada e baixa,
respectivamente cobre e aluminio e mistura de plasticos com cobre para reciclar.
Na primeira mesa gravimétrica é retirado sobretudo o cobre fino completamente
separado. Na segunda mesa gravimétrica, ocorre sobretudo a separacado do
cobre e o aluminio grosso dos plasticos.

Os diferentes materiais ndo ferrosos obtidos nas mesas de separagdo séo
armazenados em pequenos contentores, enquanto os plasticos sdo colocados em
big-bags ou contentores.

Na fase seguinte € accionado o sistema de aspiracdo para eliminacéo de poeiras.
A totalidade dos equipamentos possuem sistemas de aspira¢do para minimizacao
as poeiras para 0 meio exterior envolvente, contribuindo deste modo para
melhorar as condicbes ambientais dos operadores. Para cada ponto onde ocorre
a libertacdo de poeiras, existe um outro de succdo. Os granuladores e mesas
gravimétricas, onde a quantidade de poeiras € mais elevada, considerando as
dimensdes das particulas, estdo ligados a ciclones onde se processa uma
separacdo com retorno de alguns materiais. O ar proveniente dos ciclones é
conduzido aos filtros para a separacdo de poeiras, que serdo posteriormente

descarregadas para big-bags.

10. Reutilizacdo e Reciclagem

10.1. Placas de Circuitos Impressos

As placas de circuitos impressos constituem um dos componentes essenciais dos

EE&E. Na sua fase de “fim-de-vida”, estes componentes contém quantidades

variaveis de metais (preciosos ou ndo) que sao recuperaveis através de
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tratamentos mecanicos prévios e/ou de processos de fundicdo do cobre.
Tradicionalmente, a liga de SnPb é a soldadura mais utilizada na indudstria
electrénica. Contudo, e em consequéncia da elevada toxicidade do chumbo e dos
seus impactes nos aterros, a Directiva 2002/95/CE RoHS impede, com algumas
excepcoOes, a presenca deste metal e outros elementos nas geracoes futuras de
EE&E. Devido a esta restricdo, a industria electronica foi forcada a substituir as
soldaduras de chumbo utilizadas nas placas de circuitos impressos, por outras
ligas com melhor desempenho ambiental. Neste novo contexto, impde-se a
avaliacao destas soldaduras (sem chumbo) nos actuais processos de reutilizacao
e reciclagem adoptados no “fim-de-vida” daqueles componentes.

Actualmente, a reutilizacdo dos componentes electrénicos que integram as placas
de circuitos impressos, enfrenta algumas dificuldades na sua aceitacdo: a
incerteza relativa a fiabilidade dos componentes reutilizados durante a segunda
fase de utilizacdo, ndo favorece a imagem que estes transmitem no mercado; o
controle de qualidade e a necessidade de uma desmontagem cautelosa; a
dificuldade de desmontagem (exclusdo da abordagem das questfes relativas a
desmontagem na fase de concepcéo; inexisténcia de processos simplificados e
eficazes de desmontagem para a pequena e média industria de reciclagem;
auséncia de padrbes de qualidade nos componentes recolhidos, e a hesitacao
respeitante a aceitacdo de incorporacdo de componentes reutilizados em novos

produtos, por razdes de natureza técnica e de qualidade).
10.2. Monitores / TRC (Tubo de Raios Catddicos)

A directiva WEEE estabelece metas para a reciclagem e recuperagao de
equipamentos que integrem tubos de raios catédicos (Cathode Ray Tube — CRT).
Implementado em 13 de Agosto de 2003, o Catalogo Europeu para os Residuos
Perigosos classifica os CRT’'s como residuos perigosos. A deposicdo destes
residuos esta pois submetida a Directiva para a Deposi¢cdo e a Convencédo de
Basileia. A Directiva para a Deposi¢cao exige, para os CRT's, a deposicdo em
locais especialmente designados para a sua deposicdo. Por seu lado, a

Convencao de Basileia proibe a exportacéo de residuos provenientes de CRT’s
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para paises que ndo integrem a OCDE.

No ano de 2002, foram originadas 26.000 toneladas de vidro provenientes de
CRT’s. S6 a substituicdo dos monitores tradicionais para a tecnologia LCD
permitira a reducdo gradual e significativa da geracdo destes residuos.
Geralmente, os monitores oriundos das empresas e outras organizacoes sao
recolhidos por outras vocacionadas para a gestdo de residuos,
recondicionamento, desmantelamento, organizacbes de apoio social ou
instituicbes comunitarias.

Os CRT’'s contém dois tipos de vidro — vidro contendo béario e estréncio ou
chumbo — que sao soldados conjuntamente utilizando chumbo. Os CRT’s contém
igualmente outros componentes como a pistola electronica, mascara metalica e a
bobine de deflexdo. O interior do écran esta revestido com uma mistura de
fésforos e, de um modo geral o involucro dos CRT’s € composto por plastico. Os
elevados niveis de 0xido de chumbo na seccédo afunilada dos CRT's, e os Oxidos
de béario / estroncio presentes no écran constituem factores de limitacdo para a
reutilizacéo.

Os custos inerentes ao processamento dos vidros residuais, constitui, para as
entidades camararias, um entrave significativo para a realizacdo de operacfes de
reciclagem. A reciclagem de monitores restringe-se assim aqueles que provém
das empresas.

Para a reciclagem de monitores, existem quatro principais tipos de processos. O
primeiro, embora em menor escala, consiste na inclusédo do vidro em produtos
ceramicos e destinados a construcdo de edificios. O segundo processo consiste
na separacdo do vidro para utilizacdo em novos tubos de raios catddicos. Nao
estando ainda integrado a uma escala comercial para o consumidor final, constitui
uma opcdo valida para a producdo de residuos a partir do processo de
montagem.

A utilizacdo total do tubo de raios catddicos como dissolvente para fundigédo
constitui outra opcdo para a reciclagem. Nao correspondendo ainda a uma
operacdo comercial, a fundicdo dos tubos de raios catddicos, para a recuperacao

do chumbo, pode constituir outra abordagem a reciclagem deste componentes.
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11. Gestao de Residuos

A reciclagem de computadores, que genericamente define todos os processos de
gestdo de equipamentos descartados, tem, no entanto, outro significado, mais
especifico, que se relaciona com o seu colapso e com a recuperacdo de metais,
plasticos e vidro. Com efeito, e devido a existéncia de inUmeros materiais nos
computadores, estamos, segundo uma perspectiva ambiental, perante um dos
mais complexos processos de reciclagem.

A reciclagem dos computadores € pois efectuada em caso de estes nao virem a
ser utilizados posteriormente, ou por motivos relacionados com o facto de os
danos ndo serem passiveis de reparacao.

De modo geral, sdo as grandes empresas ou 0S programas governamentais que
procedem a reciclagem de computadores. A esta realidade, ndo € alheia o facto
de o0s equipamentos necessarios serem extremamente dispendiosos. Sao
necessarias grandes quantidades de computadores para que esta actividade seja
efectivamente rentavel, uma vez que o0s precos das mercadorias sao
relativamente baixos e se tem assistido, nos ultimos anos, a uma reducdo das
quantidades de metais preciosos como o ouro, prata, platina e o paladio. Neste
contexto, a URC deve estabelecer acordos com sociedades vocacionadas para a
reciclagem de material eléctrico e electronico, como a Interecycling, que estipula
0S custos unitarios relativos aos monitores e aos restantes materiais.

Para efeitos de atribuicdo da certificacdo de gestdo ambiental de acordo com a
Norma ISO 14001, os processos e locais de reciclagem séo sujeitos a auditorias,
de modo a garantir a manutencdo de praticas ambientais e assegurar 0
cumprimento legal. Do mesmo modo, para cada tipo de material reciclado, a URC
procede a recolha de informacdes, que posteriormente integrardo os relatérios
anuais financeiros. Estes estardo a disposicdo de todos os clientes, que assim

podem aceder as proporc¢des dos seus equipamentos reciclados.

12. Normas Ambientais

O sistema de gestdo ambiental da URC devera ser certificado pela Norma 1SO
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14001, assegurando que o0s impactes ambientais gerados pela deposicdo dos
computadores e servigcos respeitantes a reciclagem. Do mesmo modo, deverdo
ser especificados processos de controlo e melhoramento do desempenho
ambiental da URC.

13. Auditorias e Relatorios

Utilizando um programa informatico com multiplas valéncias, a URC tem a
capacidade de, em tempo real, proceder a uma auditoria exaustiva e clara de
todas as quantidades de equipamentos processados, actualizados, recolocados
no mercado ou doados para reutilizacao ou ainda de aqueles que foram sujeitos a
operagbes de reciclagem. A URC procede igualmente, e de modo regular, a
elaboracdo de relatérios de auditorias, que permitem aos seus clientes uma
gestao rigorosa do seu parque de equipamentos. Através da elaboracdo de um
relatorio anual detalhado, segundo o volume e tipo de equipamento, dos
resultados referentes a cada questdo gerida pela URC, as empresas clientes
podem reorganizar 0s seus or¢camentos anuais. Um relatério desta natureza
proporciona aos que recorrem aos Seus servigos, o balango final referente aos
custos e aos valores economizados, assim como a demonstracdo da auséncia

total de deposicao de residuos em aterro.

14. Logistica

Para o estabelecimento de um sistema de recolha nos paises industrializados, é
necesséria a implementacdo de uma rede logistica alargada que possibilite a
redistribuicdo de EE&E usados. Actualmente, os custos associados a logistica
representam 70% do valor total dos que respeitam a reciclagem, facto que
demonstra a importancia que a logistica assume na implementacdo de uma
politica sustentavel e da reciclagem (Hansen, U.,2004).

A utilizagcdo dos diversos sistemas de recolha de residuos de EE&E, que variam
de acordo com o tipo de equipamento, e cuja estrutura é determinada por

guestdes de ordem eco-politica, pelas leis da concorréncia e também por razdes
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que se relacionam com os custos, tem sido alvo de discussdo (Hauser, H.,
Hohaus, C., 2004). Estes sistemas apresentam vantagens e desvantagens, que
se manifestam de acordo com a natureza das diferentes abordagens nas
areas da recolha, logistica, tratamento e financiamento.

A existéncia de uma rede logistica pan-europeia de parceiros constitui um factor
de viabilizacdo da operacionalidade dos processos de recolha e transporte dos
equipamentos para a URC. Sem que alguma excepcao seja contemplada, a URC
procede a recolha de todos os equipamentos, independentemente da sua
condicdo, sendo possivel implementar um plano operacional que possibilite a
articulacéao entre a recolha dos equipamentos usados e a instalacdo daqueles que

0S substituirdo.

15. Parcerias

Na sequéncia da transposicdo da Directiva 2002/96/EC para os REE&E, os
fabricantes, empresas de reciclagem e de logistica, vém considerando o0s
processos de implementacdo de solugdes financeiramente favoraveis para a
gestédo do “fim-de-vida” dos produtos.

De acordo com o Art. 8° daquela Directiva, os produtores sao obrigados, pelo
menos, a financiar a recolha, tratamento, requalificacdo e deposicdo
ambientalmente adequada dos REE&E de origem doméstica.

A URC esta habilitada a constituir parcerias com fabricantes, empresas e outros
tipos de organizacdes. Os servigcos disponibilizados pela URC permitem que o0s
equipamentos tenham a possibilidade de preservarem a sua utilidade, ao mesmo
tempo que as empresas dispdem de instrumentos para, e considerando a
orientacdo das directrizes estabelecidas pelas directivas comunitérias, no sentido
do incremento da implementacdo dos processos de gestdo baseados na
reutiizacdo e reciclagem, demonstrarem a adopcdo de estratégias de
responsabilidade social.

No ambito de acordos celebrados com fabricantes, empresas e organizacoes, a
URC disponibiliza servi¢os de recolha que permitem a maximizacdo do valor dos

seus equipamentos reduzindo simultaneamente o grau de complexidade
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associado aos processos de deposi¢cdo. Com efeito, considerando a existéncia de
ciclos de renovacdo dos equipamentos de trés a quatro anos, em meédia, e de a
maioria daqueles, poderem, apds a sua utilizacdo, ser revendidos ou recolocados,
as empresas encontram neste contexto, uma oportunidade para obterem um fluxo
de receita e para a reducdo dos residuos depositados em aterro. A avaliacdo do
valor potencial dos equipamentos em “fim-de-vida” e a preparagdo para a sua
colocacao no mercado é efectuada pela URC.

No caso particular dos fabricantes, a utilizacdo dos recursos e competéncias de
uma empresa com as caracteristicas da URC, representa a possibilidade de estes
poderem oferecer servicos aos clientes com menores custos assegurando
simultaneamente a observacdo dos procedimentos relativos a seguranca e ao

ambiente.

16. Certificacao

A URC deverd possuir a certificacdo de Qualidade (ISO 9001) e Ambiental
(1ISO14001), assim como a que respeita & Saude e Seguranca (OHSAS). O
ambito destas certificacdes garante aos clientes e beneficiarios a cobertura dos
riscos comerciais e 0 cumprimento das obrigacdes legais relativas a reutilizacéo e
reciclagem, que incluem a legislacdo nacional assim como a Directiva para o0s
REE&E.

17. Responsabilidade Social Empresarial

Promovendo estratégias de responsabilidade social, as empresas estao a investir
no seu futuro, conscientes de que, e constatadas as transformacdes sociais,
ambientais e econdmicas que se tém vindo a verificar, tal podera constituir um
factor decisivo de competitividade, e deste modo, de rentabilidade. A afirmacéo da
responsabilidade social empresarial e a assungdo de compromissos voluntarios,
para além dos requisitos a que estdo, por lei, obrigatoriamente vinculadas,
significa, para as empresas, a adopcédo de uma gestdo que procura conciliar os

diversos interesses numa perspectiva do Desenvolvimento Sustentavel. Estes
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compromissos sdo aplicados em todas as medidas que respeitam as relacdes
com e entre colaboradores, bem como nas estratégias que abrangem os publicos
com 0s quais as organizacfes se relacionam. Os resultados obtidos, a médio e
longo prazo, constituem uma garantia de vantagem competitiva, e traduzem-se
internamente na maior motivacdo dos colaboradores e consequente aumento da
produtividade, e externamente, na valorizacdo da imagem e marca das
instituicoes.

A adopcéo, pelas empresas, dos principios do desenvolvimento sustentavel, com
relevo para a responsabilidade empresarial, deverd contemplar uma area
especifica para a gestado de todo o processo, desde a sua concepcao até a sua
implementacdo e monitorizacdo. A integracdo dos principios da responsabilidade
social no processo de gestdo e de comunicacgdo, exige, em termos gerais, uma
avaliacdo da situacdo da empresa, designando objectivos e estratégias a seguir,
definindo-se posteriormente o0s grupos de interesse (stakeholders), como
accionistas, clientes, fornecedores e a comunidade em geral (sociedade civil,
agéncias estatais, organizacdes ndo governamentais e governos).

O cumprimento da legislagdo vigente e respeitante a reciclagem e a deposicéo
dos computadores, constitui uma demonstragdo da sua responsabilidade social e
empresarial. As certificacbes da URC, que incluem a Norma AS 8000, que
permite certificar organizacdes com Sistemas de Gestdo da Responsabilidade
Social implementados, asseguram que os sistemas de gestdo da deposi¢cdo dos
computadores contribuem para o sucesso empresarial dos seus clientes.

A adopcédo, pelas empresas, de estratégias de Responsabilidade Social, que
implica o recurso aos servicos prestados por empresas como a URC, constitui,
conjuntamente com potenciais incentivos governamentais, factores que podem,

de modo decisivo, contribuir para o sucesso da URC.
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Parte V - CONCLUSOES

18. Conclusdes

O trabalho desenvolvido para a dissertacdo aqui apresentada, teve como
pressupostos, 0s consideraveis impactes ambientais gerados pelos
computadores pessoais ao longo de todo o seu ciclo de vida, e a avaliacdo da
importancia que a integracdo dos aspectos ambientais no processo de design e
desenvolvimento dos produtos tem no desempenho ambiental desde a fase de
producdo até a sua retirada. Da investigacao realizada, conclui-se que a fase de
fim-de-vida se reveste de grande importancia, uma vez que 0sS processos de
reutilizagdo dos equipamentos e reciclagem dos materiais permitirdo, futuramente,
a eliminagdo dos impactes ambientais. Embora a fase de utilizagdo seja,
frequentemente, responsavel por uma decisiva contribuicdo para a carga
ambiental de todo o ciclo de vida, € também na fase de fim-de-vida que se devem
concentrar os esforcos da industria electrénica, ndo apenas pela perigosidade
manifesta das substancias contidas nos computadores, mas também pelas
imposic¢oes legais consignadas nas directivas comunitérias e valor econémico que
estas actividades possuem.

As placas de circuitos impressos sao componentes que geram impactes
ambientais tipicos ao longo do ciclo de vida dos computadores. Em cada fase,
aqueles componentes geram diversos tipos de impactes ambientais, como a
deplecdo de recursos naturais na fase de aquisicdo de matérias-primas, a
utilizacdo de fluoro-hidrocarbonetos na montagem, o consumo de energia e a
contribuicdo para o efeito de estufa através da emissdo de CO2 na fase de
utilizacdo, e a toxicidade aquatica provocada pelo lixiviamento de substancias
perigosas como a presenca de chumbo em aguas subterraneas.

Da investigacdo realizada sobre o ecodesign e a reutilizagdo de computadores
para a elaboracdo desta dissertacdo, resulta a constatacdo da importancia
essencial de que as fases de concepcédo e desenvolvimento do produto assumem
na determinacdo da maioria dos impactes ambientais e custos associados do

futuro ciclo de vida do produto. Esta realidade evidente necessita de ser
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reconhecida e utilizada para impulsionar os melhoramentos ambientais nos
produtos e sistemas para beneficio dos fabricantes e consumidores de
equipamentos eléctricos e electrénicos em geral, e de computadores em
particular. E pela adopcédo das estratégias do ecodesign no processo de design e
desenvolvimento do produto que se podem reduzir 0os impactes ambientais
gerados ao longo de todo o ciclo de vida e os custos a eles associados.

As actuais exigéncias relativas ao desempenho ambiental dos produtos,
consubstanciadas pela legislagdo comunitaria vigente, implicam a introducdo de
melhoramentos mais significativos do que aqueles que a industria tem alcancado.
Para assegurar a integracdo das questdes ambientais no processo de design e
desenvolvimento do produto, que se traduzird sobretudo nos resultados obtidos,
impde-se a constituicdo de estratégias ambientais para o produto. O ecodesign
engloba mdultiplas estratégias, de que algumas foram, nesta dissertacdo, objecto
de referéncia, e que tém sido desenvolvidas com o objectivo de integrar questdes
especificas no processo de design e desenvolvimento de produto, e que podem
ser determinantes para o desempenho ambiental.

No que respeita aos computadores pessoais, s6 a adopcao das estratégias do
ecodesign para o fim-de-vida daqueles equipamentos, pode corresponder a
beneficios ambientais. Embora se verifiquem ainda lacunas na introducdo de
melhoramentos nos componentes dos computadores, € possivel alcancar
superiores desempenhos ambientais pela optimizagdo dos computadores ja
existentes.

Em consonancia com o melhoramento dos produtos, € fundamental, para a
determinacdo das principais questdes ambientais, assim como as econdmicas,
efectuar uma abordagem do ciclo de vida daqueles. Desde as fases iniciais do
processo de concepcao e desenvolvimento de novos produtos, 0s seus
intervenientes deverdo definir e implementar estratégias do ecodesign adequadas
as especificidades daqueles de modo a garantirem as condi¢cdes para que 0S
impactes ambientais gerados ao longo do ciclo de vida sejam minimizados ou
mesmo eliminados.

Segundo uma perspectiva empresarial, a investigacao efectuada evidencia que a

aplicacao das estratégias e metodologias do ecodesign se traduz na reducéo de
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custos associados a maior eficiéncia dos processos, aos produtos (reducdo de
material, transporte e potenciais toxicos), e a menor utilizacdo de recursos
auxiliares e de materiais.

A promocao e incremento da reutilizacéo e reciclagem de computadores exige a
participacdo de todos os sectores da sociedade como os fabricantes, governos,
empresas recicladoras e o0s cidadaos. Especializada na concepcéo,
desenvolvimento e producdo, a induUstria de equipamentos eléctricos e
electronicos atribui importancia decisiva a incorporacdo das questdes relativas ao
fim-de-vida dos seus produtos na fase inicial do processo de design e
desenvolvimento do produto - a fase de concepcédo. Esta estratégia incentiva a
reutilizacdo e reciclagem de equipamentos E&E, ao reduzir os custos de
reciclagem e reforcando as potencialidades da reutilizacdo. A concepcdo de
produtos que permitem o desmantelamento simplificado e apresentem elevado
potencial de actualizacao (upgrade) sdo exemplos evidentes.

Com o objectivo de corresponder as tendéncias emergentes do mercado, e ao
cumprimento da legislacdo comunitaria (no contexto europeu) a induastria
electrénica tem demonstrado a necessidade de implementar processos de
utiizacdo racional das matérias-primas, e de modo abrangente, o
desenvolvimento de programas inovadores de reciclagem para os seus clientes.
Todos os interessados neste sector, como accionistas, colaboradores, clientes,
fornecedores e a comunidade geral (governos, agéncias estatais, organizacoes
nao-governamentais e sociedade civil) deverdo intervir no desenvolvimento de
infra-estruturas e da economia, necessarias a criacdo de uma solucéo para esta
questdo, baseada no mercado. O caso de estudo abordado nesta dissertacao,
demonstra as potencialidades de um modelo empresarial vocacionado para o
apoio as empresas, constituindo-se como parceiro habilitado no processo de
integracdo de principios de desenvolvimento sustentavel no sistema de gestao
daquelas. A adopcdo dos principios do desenvolvimento sustentavel, em
particular aquele que respeita a responsabilidade social empresarial, exige desde
0 inicio, a criacdo de uma area especifica de gestdo de todo o processo, que
inclui a concepcédo, implementacdo e monitorizacdo. A URC representa um
modelo de empresa direccionada para o apoio as organizacdes, empresariais ou

nao, que, enquanto infra-estrutura, pode contribuir para o desenvolvimento de
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um mercado que ofereca respostas num contexto caracterizado por grandes
transformacdes sociais, econémicas e ambientais.

A reutilizacdo de computadores constitui uma oportunidade para o
desenvolvimento de novas estratégias de negoécio, mas a aceitagdo de produtos
utilizados enfrenta ainda obstaculos, que apenas a garantia de qualidade e da

prestacdo de servicos de manutencao podem permitir superar.

19. Sugestdes para trabalhos futuros

Reconhecendo a importancia dos impactes ambientais gerados pelos EE&E, com
relevo para 0s computadores pessoais, esta dissertacdo demonstra
simultaneamente que os desempenhos ambientais ao longo do ciclo de vida
daqueles produtos podem ser significativamente melhorados, integrando as
guestdes ambientais no processo de design e desenvolvimento do produto, pela
aplicacao de metodologias e ferramentas do ecodsign adequadas.

Constituindo-se a reutilizacdo e a reciclagem dos componentes e materiais de
REE&E como prioridades expressamente definidas na legislacdo europeia,
revela-se, de modo evidente, a necessidade de questionar e estabelecer os
critérios e parametros segundo o0s quais se deverdo definir os modelos

empresariais orientados para aquelas actividades.

19.1. Ecodesign, Reutilizacao e Inovacgéo

O processo de inovacdo é frequentemente mais condicionado por limitacbes
econdémicas e por estratégias de competitividade, do que por questbes de
natureza ambiental. A integracdo das questbes ambientais no processo de design
e em todas as fases do desenvolvimento do produto constitui-se como um
contributo determinante na definicdo de estratégias alicercadas na inovacao, que
permitam a concepcdo de produtos eco-eficientes. Com efeito, determinados
objectivos da inovacdo, como a gestdo térmica ou a simplificacdo dos processos
produtivos, perfilam-se com a melhoria dos desempenhos ambientais de cada

uma das funcdes que os produtos apresentam. Do mesmo modo, o desejavel
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aumento dos indicies de eco-eficiéncia dos produtos devera ser alcangado pela
utilizacdo das tecnologias mais recentes como 0s nanomateriais, que possibilitam
uma consideravel reducdo do consumo de materiais, quer durante a fase de
producao, quer durante a fase de utilizacéo.

Muitas estratégias de ecodesign tém sido desenvolvidas, das quais algumas
foram abordadas nesta dissertacdo. As empresas cujas actividades se centram na
concepcdo e desenvolvimento de novos produtos devem, de modo criterioso, e
com o0 objectivo de dotar estes com elevados niveis de eco-€ficiéncia, definir
quais as melhores metodologias que devem ser adoptadas.

Para que a Reutilizacdo se constitua como uma actividade generalizada, ela deve
ser sustentada através da adopcdo de modelos empresariais e de sistemas de
recolha inovadores. Para que o cumprimento dos requisitos preconizados pela
legislacdo constitua uma realidade, € também necessario que os produtos
desenvolvidos apresentem elevado potencial de reutilizacdo. E € no decurso de
um processo de design de produto e desenvolvimento inovador que este potencial
se pode constituir como atributo fundamental dos produtos eco-eficientes, uma
vez que a reutilizacdo, enquanto actividade econOmica, carece de garantias de
um continuo fornecimento que s6 aqueles podem oferecer.

Considerando a diversidade e a especificidade das competéncias dos diversos
intervenientes, e 0 pressuposto da inexisténcia, por parte da maioria destes, de
conhecimentos cientificos ambientais, imp8e-se igualmente equacionar, a forma
segundo a qual se poderd proceder a uma simplificacdo da integracdo, nas
diversas areas envolvidas, de metodologias do ecodesign em todas as fases do

processo de design e de desenvolvimento do produto.

19.2. Novos Modelos Empresariais Sustentaveis e os Mercados de
Reutilizacéo

A legislacdo europeia para os REE&E, de que as directivas EuP, IPP, WEEE e
ROHS relevam, estabelece os objectivos, ambitos e grupos de produtos, prazos
de aplicacéo, requisitos e define ainda a importancia da integracdo das questdes

ambientais na fase de concepcéo, considerando o ciclo de vida do produto,
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compreendendo este todas as fases: desde a aquisicdo de matérias-primas até a
deposicao final.

A reutilizacdo, assim como a reciclagem, constituem alguns dos requisitos
consignados. O cumprimento destes requisitos exigira, no entanto, uma adopcéo
efectiva das directivas assim como a sua harmonizacéo global, a implementacao
de estratégias de comunicacdo com os consumidores promovendo a informacao,
visando uma maior aceitacdo da reutilizacdo, uma gestdo orientada para o
recondicionamento de equipamentos e para o Remarketing, assim como para a
responsabilizacéo legal relativa aqueles, ou ainda a criacdo de condicbes que
garantam o seu fornecimento.

Deste modo, € necessario criar novos modelos empresariais sustentaveis que
possuam capacidade de desenvolvimento, assim como métodos inovadores de
recolha de equipamentos que apresentem potencialidades de reutilizacdo. A
recolha de equipamentos constitui-se como uma questdo fundamental do
processo de reutilizacéo, e, por este motivo, deverdo ser implementadas politicas
de incentivos ao desenvolvimento de sistemas de recolha.

A reutilizacdo apresenta ainda limitagcbes de implementagdo, que se devem
fundamentalmente ao défice de informacgédo por parte do consumidor comum e as
dificuldades da sua aceitacdo enquanto pratica generalizada. Assim, impde-se o
desenvolvimento e implementacdo de estratégias visando ultrapassar estas
limitagGes, criando mercados que possam ser reconhecidos publicamente pela
sua transparéncia e seguranca.

Reconhecida a importancia da reutilizagcdo para as economias locais, devem
assim ser reforcados os incentivos para este sector de actividade, segundo
sistemas diferenciados para as diversas tipologias de equipamentos eléctricos e
electrénicos, e no contexto da economia social, deverdo também ser
disponibilizados os meios que permitam apoiar todos aqueles que se proponham
desenvolver iniciativas que se inscrevam nos pressupostos até aqui
apresentados. Neste contexto, a revisdo da directiva europeia para os residuos de
equipamentos eléctricos e electrénicos, prevista para o ano de 2008, devera
assegurar as condicoes necessarias a implementacdo e consolidacdo de
estruturas que apresentem as caracteristicas de uma Unidade de Reutilizacédo de

Computadores, tal como se propde nesta dissertagao.
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