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Resumo:

Estudos indicam que a inovacdo €, em geral, apontada como a mais importante contribuicdo para a
degradacdo do meio ambiente. Nesse contexto, no Brasil, dois importantes setores da economia com
elevado indice de inovagcdo merecem destaque devido ao forte impacto ambiental de suas atividades.
Trata-se dos setores elétrico e eletronico. 1sso porque seus produtos demandam grande quantidade de
insumos, muitos deles metais pesados e toxicos e porque o descarte de produtos eletrénicos revelou-se
um grande problema mundial. A preocupacdo com o0s impactos ambientais dos Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos — (REEE) se justifica pelo fato de que entre os componentes dos
dispositivos eletrdnicos existem substancias e materiais toxicos. Contudo, apesar do crescente esforco
de compreensdo das questbes acerca das tecnologias e inovacdes sustentaveis, ainda existem
relativamente poucos estudos sobre o assunto. Dessa forma, este artigo de cunho teérico, tem como
principal objetivo analisar a relacdo entre regulacdo ambiental e inovagdo sustentavel no setor de
Eletroeletronico (EEE), numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel. Como método, a pesquisa
utilizou a revisdo da literatura, a qual permite que pesquisas anteriores sejam sintetizadas, propiciando
a analise do conhecimento cientifico acerca da regulacdo ambiental e inovacdo. Entre os resultados
obtidos, observou-se que as preocupacles sociais e politicas sobre o meio ambiente e a
sustentabilidade apresentam uma influéncia fundamental sobre o rumo da inovacao.

Palavras chave: Inovagédo, Regulacdo Ambiental, Sustentabilidade.

The Influence of Environmental Regulation on Sustainable
Development Innovations in Electronic Industry

Abstract

Studies indicate that innovation is generally considered the most important contribution to
environmental degradation. In this context, Brazil, two important sectors of the economy with high
rate of innovation are noteworthy due to the strong environmental impact of its activities. These are
the electrical and electronic industries. That's because their products require large amount of inputs,
many heavy metals and toxic and because the disposal of electronic products has been a major
problem worldwide. Concern about the environmental impacts of Waste Electrical and Electronic
Equipment - (WEEE) is justified by the fact that among the components of electronic devices are
substances and toxic materials. However, despite the growing effort to understand the issues about
sustainable technologies and innovations, there are still relatively few studies on the subject. Thus, this
theoretical article, the main objective is to analyze the relationship between environmental regulation
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and sustainable innovation in the sector of Electro-Electronic (EEA), in a perspective of sustainable
development. As a method, the research used the literature review, which allows previous research are
summarized, providing analysis of scientific knowledge about environmental regulation and
innovation. As a result it was observed that the social and political concerns about the environment
and sustainability have a fundamental influence on the direction of innovation.

Key-words: Innovation, Regulation Environmental, Sustainability.

1. Introducéo

De acordo com Kemp (1997) a regulacdo ambiental pode estimular a difusdo de tecnologias
existentes ou levar ao desenvolvimento de inovagfes incrementais em processos, a
reformulacdo ou substituicdo de produtos e ao desenvolvimento de novos processos.

A inovacdo ndo acontece de forma espontanea e, sim, por algumas motiva¢des, como:
regulamentacdes, necessidades de novos mercados, beneficios com a reducdo de custos,
vantagens competitivas, criagdes de novas necessidades dos consumidores, entre outras.
(YUANHSU et al., 2011) As estratégias por tras da inovacdo buscam criar novos segmentos
de mercado, posicionamento e oportunidades para a comercializagdo de produtos e servicos e
quando gerenciadas de forma eficiente, consolidam a proatividade da gestdo ambiental
organizacional (MING-JI ; CHINGHSUN, 2009).

Os setores eléetrico e eletronico possuem uma grande importancia para a industria brasileira e
para as aspiracOes ambientais. Empregando mais de 178 mil pessoas em 2011, seu
faturamento em 2010 foi de R$ 124, 4 bilhdes, apresentando ja no primeiro trimestre de 2011
um crescimento no faturamento de 11% se comparado ao mesmo periodo do ano anterior
Associacdo Brasileira de Industria Eletro e Eletronica (ABINEE, 2011) o que demonstra a
representatividade desse segmento na economia brasileira.

Conforme Goosey (2009), € necessario que a industria elétrica e eletrénica opere de forma
malis sustentavel, para atender tanto aos requisitos da legislacdo - cada vez mais rigorosos,
quanto para satisfazer as necessidades dos clientes, que também esperam altos padrbes
ambientais da industria. Para o autor, os setores elétrico e eletrbnico podem alcancar esses
objetivos através da adocdo de novos processos de fabricacdo, do uso de novos materiais e
pelo desenvolvimento de melhores estratégias de recuperacao e reutilizacdo de seus produtos
em fase final da vida. Dessa forma, este artigo de cunho tedrico, tem como principal objetivo
analisar a relacdo entre regulacdo ambiental e inovacdo sustentavel no setor de
Eletroeletronico (EEE), numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel. Como método, a
pesquisa utilizou a revisdo da literatura, a qual permite que pesquisas anteriores sejam
sumarizadas, propiciando a analise do conhecimento cientifico acerca da regulacdo ambiental
e inovacao.

2. Inovacéo e Sustentabilidade

A abordagem mais convencional para a inovacdo e a sustentabilidade concentra-se em como
influenciar o desenvolvimento e a aplicacdo de inovacbes por meio de regulamentos e
controle. (BESSANT e TIDD, 2009) No Brasil, dois importantes setores da economia com
elevado indice de inovacdo merecem destaque devido ao forte impacto ambiental de suas
atividades. Trata-se dos setores elétrico e eletrénico. Isso porque seus produtos demandam
grande quantidade de insumos, muitos deles metais pesados e tdxicos e porque o descarte de
produtos eletrdnicos tem se mostrado um grande problema mundial. (ABINEE, 2011)

De acordo com Parra e Pires (2003), a inovacdo estabelece o tempo de vida atil dos
equipamentos eletroeletronicos em funcgdo da substituicdo de produtos antigos por outros mais
modernos, independentemente do fato de estar ou ndo funcionando. Conforme, esses autores,
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0 desafio consiste em aumentar a conscientizagdo entre todos os atores dos diferentes setores
a fim de realizar mudancas para a chamada ‘“eco-inovagdo” considerando o consumo
sustentavel e os padrdes de producao.

A eco-inovacdo é definida pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE, 2009) como a producdo, assimilacdo e exploragdo de uma novidade em
produtos, processos de producdo, servicos ou na gestdo de negdcios e métodos, que visa, ao
longo de seu ciclo de vida, prevenir ou reduzir substancialmente o risco ambiental, poluigéo e
outros impactos negativos da utilizagdo dos recursos (incluindo energia). A eco-inovagao
relaciona a sustentabilidade as praticas inovativas, atribuindo as organizagBes maior
responsabilidade ambiental no desenvolvimento de novos produtos e servigos ou na conducéo
de processos industriais. Significa inovar na fase de concepcao e desenvolvimento de novos
produtos e servicos (incluindo materiais e tecnologias) capazes de realizar a mesma funcao
que os produtos existentes, apenas com um impacto ambiental significativamente menor.
(OTTMAN, 2011)

Kemp e Pearson (2008) definiram “eco-inovacdo” como a produgdo, assimilacdo ou
exploracdo de um produto, processo de producéo, servico ou método de gestdo ou de negocio
gue é novo para a organizacdo (desenvolvendo ou adotando-a) e que resulta, ao longo do seu
ciclo de vida, em reducdes de riscos ambientais, poluicdo e outros impactos negativos do uso
de recursos, inclusive energia.

Segundo Mulvaney e Robbins (2011), a inovacdo ambiental, ou eco-inovacgéo, visa reduzir a
utilizacdo de recursos naturais e os efeitos negativos sobre 0s ecossistemas, tais como
emissOes na atmosfera, terra e dgua. As inovacbes podem ser de carater incremental ou radical
e podem ocorrer ao nivel de um produto ou servigo ou ao nivel do sistema sociotécnico em
que as inovagOes sdo adotadas. Segundo, Kemp (2009), a eco-inovagao € um conceito recente
que surgiu com a definicdo de Fussler e James, em 1996, e envolve o desenvolvimento de
novos produtos e processos que permitem a reducdo do impacto ambiental. A eco-inovacao é
uma nova estratégia que concilia de forma virtuosa a competitividade econémica com a
coesdo social, de uma forma ambientalmente sustentavel.

Para Belin e Horbach (2009) a eco-inovacdo pode ser dividida em quatro categorias que sao
as tecnologias ambientais, organizacao inovadora, produtos e servi¢os inovadores e sistema
de inovacdo verde. Esses autores consideram ainda que a eco-inovagdo estd intimamente
ligada e se correlaciona com a regulamentacéo e politica ambiental.

3. Tecnologias Ambientais

Observa-se uma grande diversidade de defini¢bes para se reportar as tecnologias ambientais.
Tanto na literatura nacional, quanto na internacional, hd uma pluralidade de termos que se
relaciona a consideracdo de aspectos ambientais no desenvolvimento tecnolégico. Porém, trés
definicBes sobre tecnologia ambiental despontam como mais apropriadas e completas. Na
primeira delas, Kuehr (2007) afirma que as tecnologias ambientais fomentam a melhoria
continua de processos, produtos e servicos, por meio da adequada conservacdo de matérias-
primas e energia, reduzindo o consumo de substancias téxicas, desperdicios de recursos
naturais e geracdo de poluicdo durante o ciclo produtivo. Na segunda proposta de
conceituacdo, Vachon e Klassen (2007) indicam que as tecnologias ambientais podem ser
amplamente definidas como a adogéo de técnicas de design, equipamentos e procedimentos
operacionais que limitam ou reduzem os impactos ambientais.

Os autores Kemp e Arundel (1998) propdem uma classificacdo de inovagdes ambientais que
utiliza como critérios as motivagdes principais para seu desenvolvimento e suas finalidades ou
maneiras de utilizagdo, definindo seis categorias de tecnologias ambientais:
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a) Tecnologias de controle de poluigdo previnem a emissdo direta de emissées danosas ao ar,
agua ou solo. Envolvem tipicamente tecnologias end of pipe que dizem respeito a remediacdo
de problemas gerados nos processos produtivos;

b) Tecnologias de gerenciamento de residuos incluem o manejo, tratamento e disposicao final
de residuos, pelo préprio produtor ou por firmas especializadas;

c) Tecnologias limpas, de carater preventivo, envolvem mudangas na producao integradas ao
processo, reduzindo os residuos gerados;

d) Tecnologias limpadoras incluem técnicas de remediacdo como purificadores de ar e
tratamento de solos contaminados;

e) Tecnologias de geracdo de produtos limpos geram menores impactos ambientais durante
seu ciclo de vida (desenho, produgéo, uso e descarte);

f) Tecnologias de reciclagem, para minimizar a geracdao de residuos reutilizando materiais
aproveitaveis nesses residuos.

Tomando por base essa classificacdo destaca-se a pesquisa de Barbosa (2011). Em seu estudo
0 autor identificou que, entre 1989 e 2007, das 501 patentes depositadas pela Agéncia de
Inovagdo (Inova) da Unicamp, 127 foram classificadas como eco-patentes, ou seja,
tecnologias ou processos que reduzem o impacto ambiental das atividades econdmicas.
Observou-se, ainda, que as eco-patentes estdo distribuidas da seguinte maneira: Produtos mais
limpos — 17%; Energia limpa e renovavel — 10%; Tecnologia de reciclagem — 18%
Tecnologias mais limpas —16%; Tecnologia de controle e reducéo da polui¢ido — 39%.

O avanco da eco-inovacdo depende de um ambiente institucional propicio, que conte com
regulacdo adequada e outros incentivos publicos, como o investimento em pesquisa. Nesse
cendrio evidencia-se o papel da universidade, pois, a predominancia dos licenciamentos de
tecnologias de carater end-of-pipe sugere que as empresas buscam as inovacdes da
universidade como forma de minimizar prejuizos ambientais, procurando se adequar a
regulacdo ambiental por meio de solu¢des remediadoras. (BARBOSA, 2011)

3.1 Organizacao Inovadora

A Organizacao inovadora "é a que introduz novidades de qualquer tipo em bases sistematicas
e colhe os resultados esperados”. A expressdo "bases sistematicas” significa a realizacdo de
inovacbes com autonomia, intencionalidade e proatividade. Assim, a inovacao é um elemento
essencial do modus operandi dessa organizacdo, o0 que pressupde que ela desenvolva
continuamente recursos tangiveis e intangiveis para inovar permanentemente. Organizacao
sustentavel é a que simultaneamente procura ser eficiente em termos econdmicos, respeitar a
capacidade de suporte do meio ambiente e ser instrumento de justica social, promovendo a
incluséo social, a protecdo as minorias e grupos vulneraveis, o equilibrio entre 0s géneros etc.
(BARBIERI, 2007)

Uma organizacdo inovadora sustentavel ndo € a que introduz novidades de qualquer tipo, mas
novidades que atendam as multiplas dimensdes da sustentabilidade em bases sistematicas e
colham resultados positivos para ela, para a sociedade e para 0 meio ambiente.

3.2 Sistema de Inovacéo Verde

Para Dangelico e Pujari (2010), apesar de nenhum produto ter um impacto zero sobre o meio
ambiente, nos negdcios de produtos verdes, o termo é comumente usado para descrever
aqueles que se esforcam para proteger ou melhorar o ambiente natural, conservar energia e/ou
recursos e reduzir ou eliminar o uso de agentes toxicos, a poluigéo e os residuos. Ainda, que a
inovacdo de produtos verdes é um processo multifacetado onde trés tipos principais de foco
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ambiental (material, energia e poluicdo) sdo destacados com base no seu grande impacto
sobre o meio ambiente em diferentes estdgios do ciclo de vida do produto: processo de
fabricacdo, uso do produto e eliminagio. E importante notar que nem todos os produtos tém
um impacto ambiental significativo em cada fase do ciclo de vida do produto, mas quase
todos os produtos tém impacto ambiental significativo em pelo menos um dos estagios.

4. Regulagcdo Ambiental para Inovacéo Sustentavel

Conforme a OCDE (1999), por meio da politica ambiental é possivel identificar que a
inovacao radical em produto, por exemplo, ocorre apenas em resposta as regulacbes mais
severas. Observa-se, entretanto, que a inovagdo incremental e difusdo tecnoldgica em produto
Ou processo tornam-se as reacdes mais comuns por parte dos fabricantes. Além disso, a
regulamentacdo ambiental é necesséria para promover os incentivos ao investimento, a
inovacdo tecnoldgica e ao aperfeicoamento da gestdo ambiental. Dessa forma, é possivel
entender que as medidas de politica ambiental podem gerar importantes mudancas
tecnoldgicas, trazer outros beneficios e criar vantagens competitivas; condi¢fes de rigor
associadas a flexibilidade regulatoria tendem a ter maiores impactos sobre a inovacao.
(ANDERSEN, 2005)

As politicas publicas tem influéncia relevante na promocdo das eco-tecnologias, pois
estimulam o desenvolvimento das inovagdes e direcionam o investimento privado, seja via
marco regulatorio, que baliza a pesquisa e desenvolvimento, ou através do financiamento
direto a geracéo de inovagdes em instituicoes publicas de pesquisa. (GONZALES, 2009)

Conforme Porter (1995), as inovacOes ambientais podem trazer beneficios que compensam 0s
custos iniciais e criar vantagens competitivas. Os beneficios podem ocorrer para o produto
(melhor qualidade, reducdo do custo e da embalagem, maior seguranca) e para 0 processo
(menores paralisagdes, economia de materiais e de armazenamento, economia de energia e
das atividades de descarte dos residuos). No ambito do problema dos REEEs, o
desenvolvimento de estratégias para substituicdo de recursos escassos, conceitos de producdo
inovadores, introducdo de novos materiais, e investimento em tecnologia de reciclagem
tornam-se fundamentais. Nesse sentido, a autora Yarime (2005) ressalta que a producdo de
eletrénicos com solda livre de chumbo data desde o inicio dos anos 1990 e teve éxito gragas a
criacdo de uma rede de inovacdo que cobre instituicdes diversas, como universidades,
institutos de pesquisa, associac@es industriais. Por exemplo, 436 patentes foram registradas
entre 1993 e 2001 para desenvolvimento deste tipo de produto. Para minimizar essas
dificuldades, Rennings (2000) afirma que politicas publicas de apoio a inovacdo para a
sustentabilidade podem ajudar a diminuir os custos tecnoldgicos, institucionais e sociais,
especialmente nas fases de invencdo e de produgdo no mercado.

Para Bessant e Tidd (2009), a inovacdo é, em geral, apontada como a mais importante
contribuicdo para a degradacdo do meio ambiente. Contudo, a inovacdo deve constituir
também, grande parte de qualquer solucdo possivel para uma gama de questdes ambientais,
incluindo: Produtos mais limpos - com um impacto ambiental menor ao longo de seu ciclo de
vida; Processos mais eficientes para minimizar ou tratar residuos, reutiliza-los ou recicla-los;
Tecnologias alternativas - para reduzir emissdes, fornecer energia renovavel, InovacGes
sistémicas - para mensurar e monitorar o impacto ambiental, novos sistemas sociotécnicos.

Considerando a producdo de equipamentos eletroeletronicos, destaca-se a pesquisa Kuehr,
Williams (2003). Segundo os autores resultados de amostras realizadas em materiais
revelaram que para fazer um computador pessoal (PC) se usa 240 kg de combustivel féssil, 22
kg de produtos quimicos e 1.500 kg de agua. Somente em combustiveis fosseis, 0 processo de
fabricacdo de um computador consome mais de 10 vezes o seu proprio peso. O principal
problema esta na fabricacdo de chips, que consome uma enormidade de &gua. Cada etapa da
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producdo de um circuito integrado, da pastilha de silicio até o microprocessador, exige
lavagens seguidas com &gua pura. Que devera ser tratada ao final do processo de fabricacéo.

Nesse sentido além da possibilidade das inovagGes voltadas para a sustentabilidade serem
incorporadas diretamente ao processo produtivo em suas diferentes etapas, Hohmeyer e
Koeschel (2000) consideram que esse tipo de inovagdo pode ocorrer de forma adicionada, ou
seja, pode ser incorporadas apos a finalizagdo do processo produtivo como meio de protecao
ambiental. Nesse caso, a inovacdo visa reduzir os efeitos negativos da produgdo e do
consumo, através do desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a remanufatura ou
reciclagem dos produtos ou de seus componentes, ou o tratamento dos residuos industriais ou
dos produtos descartados ap6s o consumo. Nota-Se que “‘eco-inovagdo” refere-se a “eco-
eficiéncia”, um modo de atuagdo que resulta da intersecao das dimensdes da sustentabilidade,
a econdmica e a social, inovagdes eco eficientes sdo, por exemplo, as que reduzem a
quantidade de materiais e energia por unidade produzida, eliminam substancias téxicas e
aumentam a vida util dos produtos. (COSTA et al. 2011)

Rennings (2000) destaca que as inovacOes tecnoldgicas utilizadas como ferramentas de gestéo
ambiental nas empresas podem ser observadas no Modelo Hohmeyer e Koeschel. Através
desse modelo é possivel analisar as tecnologias ambientais de acordo com a etapa em que elas
sdo incorporadas a atividade produtiva de uma empresa. Esses autores propdem que as
tecnologias ambientais podem ser integradas ao processo, em diferentes momentos, na
entrada — por exemplo, através da substituicdo de insumos nocivos ao meio ambiente ou
atraves da substituicdo de recursos naturais primarios por material reciclado; no processo de
producéo — através da otimizacdo de um Unico componente do processo, ou da integracdo de
um NovVo componente ao processo, ou da integracdo de componentes alternativos no processo,
ou ainda, através da utilizacdo de um processo de producéo alternativo; na saida — através da
otimizacdo de um componente do produto, ou através da integracdo de um novo componente
ao produto, ou através da troca de um componente do produto, ou através da substituicdo
completa do produto.

As preocupacdes sociais e politicas sobre 0 meio ambiente e a sustentabilidade apresentam
uma influéncia fundamental sobre o rumo da inovacdo. Em relacdo a eco-inovacao
conceituada por Chen, Lai e Wen (2006), como inovacdes de produtos e processos onde sao
utilizadas tecnologias para a economia de energia, prevencao da poluicéo, reciclagem do lixo
e gestdo ambiental, tém sido eficientemente empregada para promover a sustentabilidade e
satisfazer as exigéncias de protecdo ambiental. Diante disso, destaca-se importancia da Gestédo
sustentavel dos produtos eletrénicos em fase de descarte.

5. Aspectos Regulamentares da Gestdo de REEEs

Franco (2008) afirma que os REEEs contém em sua composicdo substancias consideradas
perigosas € 0 ndo aproveitamento de seus residuos representa um desperdicio de recursos
naturais ndo renovaveis. Sendo assim 0s paises tentam, através de campanhas, programas,
convencdes e leis conscientizar as empresas € a populacdo da necessidade de preservar 0 meio
ambiente. Nesse sentido a Diretiva 2002/96/CE, de 27 de janeiro de 2003, institui critérios de
gestdo de residuos para os Estados-Membros da Comunidade Europeia (CE). Os
equipamentos eletroeletrdnicos sdo formados a partir de um conjunto complexo de materiais,
muito das quais altamente toxicos. Para Ansanelli (2006) os impactos na satude humana das
misturas e combinacdo de material nos produtos muitas vezes ndo sdo conhecidos. Dessa
forma, normas mundiais procuram regulamentar o processo de fabricagdo de
eletroeletrénicos. Dentre elas, as mais difundidas sdo:

a) Restriction of Certain Hazardous Substances (RoHS)
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A diretiva Restriction of Certain Hazardous Substances significa restricdo ao uso de certas
substancias e foi elaborada, no @mbito da Unido Europeia (UE), para reduzir o impacto
ambiental dos equipamentos eletroeletronicos quando estes alcangam o fim de suas vidas
uteis. A RoHs introduz o requerimento da substituicdo de algumas substancias considerando
0s problemas ambientais durante a disposi¢éo e reciclagem de lixos eletrénicos como, uso de
chumbo (Pb), Mercdrio (Hg), Cadmio (Cd), Cromo (Cr-VI), bifenilas polibromadas (PBB) e
éteres difenilicos polibromadas (PBDE), a UE impede a comercializacdo de produtos
eletroeletronicos que contenham essas substancias. 1sso se aplica ndo somente aos produtos
manufaturados na UE, mas também aos itens importados, fazendo com que o impacto da
diretriz RoHS seja estendido para outros paises. A RoHS tem impactos globais, atingindo
toda a cadeia de produtores de diversos segmentos e coloca significativos desafios inovadores
principalmente quanto & eliminacdo do chumbo na solda de EEEs. Na Europa, as ligas
metalicas preferidas tém sido o estanho, a prata e o cobre. Observa-se que a RoHS apresenta
maiores impactos na inovacdo de equipamentos eletroeletronicos. E, consequentemente tém
sido motivo de estudos de diversos pesquisadores e engenheiros, como Itsubo (2003), Turbini
(2000), Ku (2003), Okamoto, (2005) e outros.

Para Madureira (2009,) uma alternativa para eliminar os riscos potenciais do chumbo é
melhorar ainda mais a infraestrutura de retorno de materiais, evitando, assim, a lixiviacdo e o
uso de matérias-primas virgens. Quando se trata de metais pesados é facil propor sua
substituicdo ou sua eliminacdo com base na nocividade para a vida humana, mas, por vezes,
estas propostas se defrontam com barreiras tecnoldgicas. (ITSUBO, 2003) Os resultados das
pesquisas de Itsubo estabelecem um fator de dano para o chumbo e mostram que o dano
causado a saude humana, pela inclusdo de chumbo na solda, é alto, sendo este um forte
argumento para reciclagem.

Considerando que os impactos da RoHS séo globais os paises industrializados fora da UE
também tém sido afetados e estdo respondendo as exigéncias. No Japdo um alto indice de
inovacoes foi registrado na producdo de eletrdnicos e no tratamento de residuos antes mesmo
da promulgacéao das diretivas europeias. A Diretiva RoHS traz oportunidades de inovagdo em
matérias-primas, produtos e processos. Dessa forma, constata-se que embora haja uma
elevacdo inicial de custos diante da necessidade de adaptacGes de componentes e produtos,
num segundo momento verifica-se a geracdo de oportunidades para inovacgdes.
(ANSANELLLI, 2007)

A restricdo ao uso de determinadas substancias impde desafios para as empresas. Diante
disso, Sumita (2008) considera que a quantidade anual de novos produtos desenvolvidos em
conformidade com a diretriz RoHS é um indice e pode ser utilizado, na indudstria de
componentes eletrdnicos, como um indicador de sucesso de uma politica organizacional de
gestdo para a inovacao.

b) Waste Eletrinical and Eletronic Equipaments (WEEE)

A diretiva define alvos para a coleta, tratamento, recuperacdo e reciclagem de produtos
eletroeletronicos. A WEEE significa Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos e, foi
desenvolvida para reduzir os niveis de lixo eletrénico despejados nos aterros e para encorajar
a eficiéncia de recursos por intermédio da reciclagem e do reuso. Como mostra Goosey
(2004), a diretiva WEEE abrange praticamente todos o0s tipos de produtos eletroeletrénicos.
De fato, a diretiva se aplica a todos os equipamentos que dependem de corrente elétrica ou
campos eletromagnéticos. Para Lee e Roine (2004), a diretiva tém reflexos na legislacdo em
paises como Noruega, Japdo e Estados Unidos e estimula inovagdes de produto e de processo.
Porém no Brasil, o tema relacionado a WEEE ainda é pouco explorado e, ha escassez de
informacGes que exponham a real relevancia da diretiva. Contudo a sua aplicagdo torna-se
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imprescindivel tanto sob o aspecto ambiental, como também para tornar os produtos
internacionalmente competitivos.

¢) Energy Using Products (EuP)

A diretiva estabelece um quadro para a definicdo de requisitos de concepcdo ecoldgica eco
design dirigidos a todo produto que utilize energia para efetuar a funcdo para a qual foi
concebido, fabricado e colocado no mercado, permitindo melhorar a sua eficiéncia energética
e desempenho. Sendo assim contribuindo para uma reducdo do seu impacto ambiental.
(ANSANELLLI, 2007)

No Brasil a Lei Federal 12.305, de 02/08/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, classifica os residuos quanto a origem e quanto a periculosidade (artigo13, incisos | e
I1). Segundo essa Lei, 0s REEES séo classificados como residuos ndo perigosos provenientes
de estabelecimentos. Entretanto, de acordo com a Associacdo Brasileira de Industria Eletro e
Eletrénica (ABINEE, 2009), somente 18 Estados apresentam alguma regulamentacéo sobre os
residuos tecnoldgicos.

6. Reciclagem de REEEs

A reciclagem é amplamente considerada como benéfica para o meio ambiente, embora a
coleta, triagem e processamento de residuos em novos produtos também acarretem impactos
ambientais significativos. Com o aumento do descarte de produtos eletroeletronicos a
reciclagem tornou-se uma énfase na maioria dos paises. A reciclagem € a busca permanente
de alternativas tecnoldgicas, para que sejam aperfeicoadas as técnicas mais adequadas ao
tratamento de residuos sélidos, conduzindo, portanto, a uma elevacao do grau de recuperacao
de materiais e sua reintroducdo no processo produtivo. (LIMA, 2003)

6.1Fases da Reciclagem

Coleta — a coleta adequada dos residuos tecnologicos € pré-requisito para uma gestao
adequada. A composicao varia conforme a fonte geradora.

Desmontagem — 0s REEEs podem ser separados e desmontados para serem encaminhados
para revenda, reciclagem, manutencéo, entre outros.

Reutilizacdo e Recuperacao — reutilizacdo e recuperacdo dos componentes ou equipamentos
sdo praticas que aumentam a vida Util, minimizando a geracdo de residuos. A reutilizacéo, a
remontagem e reparacdo dos componentes sdo mais valiosas do que usar 0s metais preciosos
como matérias-primas secundarias. Os REEEs obsoletos devem ser reparados sempre que
essa possibilidade existir, até que figuem totalmente inutilizados.

Eliminacdo — 0s equipamentos e seus componentes que ndo podem ser reaproveitados devem
ser encaminhados para aterros apropriados, de maneira que ndo sejam agentes de polui¢do do
meio ambiente. (LIMA, 2003) A seguir pode ser observado o fluxograma de Reciclagem de
REEEs.

Para viabilizar o processo de reciclagem de REEES é importante conhecer os materiais que 0s
compde a fim de se direcionar tecnologias para conseguir a recuperacdo destes materiais. Os
autores Zanin e Mancini (2005) listam 28 universidades e centros de estudo brasileiros, com
forte concentracdo na regido Sudeste, que desenvolvem pesquisas relacionadas a reciclagem e
reutilizacdo de residuos, sobretudo com o foco no desenvolvimento tecnolégico.

Daroit e Nascimento (2000) salientam que quando a inovagéo € associada a questao ambiental
pode propiciar o surgimento de inovagdes tecnoldgicas importantes, que podem ser pequenas
melhorias nas atividades de rotina e até mesmo grandes modificacbes de produtos e
processos. A0 mesmo tempo em que no ambiente empresarial as iniciativas da chamada
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logistica reversa parecem adquirir cada vez mais importancia para as estratégias corporativas
de competitividade sustentada, percebe-se uma lacuna na literatura voltada ao estudo da
cadeia de reciclagem. Os estudos concentram-se no espago interno das organizacoes
empresariais e na sua capacidade de implementar politicas de reutilizacdo e reciclagem de
residuos. (LEITE, 2003; ZIKMUND, 1971)

Segundo Carvalho (2009), o conceito de reciclagem € iniciado na fase de desenvolvimento de
um novo produto no momento em que tenta reduzir o impacto ambiental, visando reduzir o
consumo de recursos ndo renovaveis, cada vez mais as empresas estdo enxergando na
reciclagem um importante recurso para maximizar os lucros e colaborar com a sociedade onde
estdo inseridas No Brasil sdo poucas empresas especializadas na reciclagem de REEE e, a
completa reciclagem desse residuo ainda ndo ocorre no pais, o refino dos metais ndo é feito e
as placas de circuito impresso sao trituradas e exportadas para paises como Canada, Bélgica e
Cingapura. (GERBASE; OLIVEIRA, 2011)

A patente de Barker Jason Richard e Doherty Francis Julian, Disposal of eletrical waste,
fornece um método para eliminacdo de REEEs. Refere-se a etapas como: desmantelamento
manual (placas de circuito, metais, plasticos e componentes de vidro), tratamento de material
plastico em produtos utilizaveis, separagdo mecénica dos componentes eletronicos de placas
de circuito impresso, moagem e derretimento do vidro, separacdo de contaminantes do vidro e
um método para fabricacdo de materiais a partir dos residuos, para utilizacdo na industria da
construcéo.

Segundo informacg6es da Associagdo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE,
2010), existem hoje, 29 recicladoras de residuos eletroeletronicos no Brasil: 1 Rio Grande do
Sul, 2 no Parang, 4 em Santa Catarina e as demais em S&o Paulo, especializadas em materiais
especificos como lampadas, produtos eletroeletronicos (celulares, eletrodomésticos,
impressoras, etc.), pilhas e baterias. Além das substancias perigosas, metais nobres estdo
presentes nas placas de Circuito Impresso (PCIs). Assim a recuperacdo de metais valiosos
torna-se indispensavel.

Nesse contexto a acumulacdo de residuos eletrénicos cria novas oportunidades incluindo a
reciclagem industrial. De fato, a indlstria da reciclagem pode ser vista como um dos
principais componentes de uma industria ambiental. A valorizacdo dos residuos através da
reciclagem reconcilia consumidor com o seu ambiente na medida em que hd uma maneira de
inverter o problema entre recursos ndo renovaveis e consumo. Além disso, o residuo é uma
matéria-prima para determinadas atividades econémicas. Nesse caso, a inovacao visa reduzir
os efeitos negativos da producdo e do consumo, através do desenvolvimento de tecnologias
que viabilizem a remanufatura ou reciclagem dos produtos ou de seus componentes; ou 0
tratamento dos residuos industriais ou dos produtos descartados ap6s o consumo. Assim
percebe-se que a exploracdo de REEEs através da reciclagem pode ter impactos positivos
sobre toda a cadeia de gestdo de residuos. (FIGUIREDO, 2011)

De acordo com Pujari (2006), embora se encontre estudos relacionando questdes ambientais
com processos de inovacao, a maioria é realizada em um nivel informal, sendo que a literatura
existente carece de estudos empiricos que explorem como fazer produtos mais ecoldgicos e
que tenham sucesso no mercado.

7.Consideracoes

As implicacGes da regulagdo ambiental sobre o desempenho econémico e o comportamento
inovativo das empresas envolve uma complexa relacdo entre diversas varidveis, pois
regulamentacfes ambientais sdo socialmente necessarias, pois podem gerar atitudes menos
agressivas ao meio ambiente.
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Os resultados enfatizam que as preocupacdes sociais e politicas sobre 0 meio ambiente e a
sustentabilidade apresentam uma influéncia fundamental sobre o rumo da inovacdo. Portanto,
as legislacdes vigentes que regulamentam as praticas ambientais tem influéncia relevante na
promogdo da eco-tecnologia e, estimulam o desenvolvimento das inovagdes em produtos,
processos e servicos. O avango da eco-inovacdo depende de um ambiente institucional
propicio, que conte com regulacdo adequada e outros incentivos publicos, como o
investimento em pesquisa.
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