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A temética sobre a Avaliacdo Social do Ciclo de Vida (ACV-Social) e seus
desmembramentos é relativamente nova; o principal guia que aborda tal tema, o
Guidelines for Social Life Cycle Assessment of Products, data de 2009. Ainda que
diversos estudos ja tenham sido realizados, torna-se necessario um maior nimero de
estudos em ACV Social, realizados em diferentes paises e setores, para que tal area
possa ganhar maior robustez e confiabilidade. Este trabalho tem como objetivo realizar
a modelagem de um quadro conceitual que define as partes interessadas, categorias
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

Nao somente a crise ambiental, mas também as sucessivas crises social e econémica
oriundas do avanco do processo de industrializacdo, e mais recente da
financeirizacdo, do capitalismo, vem-se tornando o centro das discussGes de
organismos internacionais, como a ONU e o Forum Econdémico mundial. Diante da
constatacdo dos impactos negativos que tais crises geram para a sociedade, diversas
frentes de trabalho vem sendo criadas para conter o avancgo da crise que atualmente
tomou proporgdes globais. Desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade, normas
ISO’s, eco-design, pensamento do ciclo de vida, sdo alguns conceitos e praticas que
possuem como objetivo a criagcdo do pensamento critico e reflexivo sobre tais crises,
assim como diminuir os impactos de uma producdo ambientalmente e socialmente

insustentaveis.

Em 1987, na World Comission on Environment and Development (WCDE), também
conhecida como a Comissdo Brundtland, foi lancado o documento Our Common

“

Future. Tal documento define o desenvolvimento sustentavel sendo “ aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as

geracgOes futuras atenderem a suas proprias necessidades” (WCED, 1987).

Outras instituicdes internacionais também desenvolveram tal conceito, a International
Institute of Environment and Development (IIED) tem como base a identificacdo da
eficiéncia de trés sistemas basicos a saber: o sistema de recurso biolégico ou
ecoldgico, o sistema econdbmico e 0 sistema social, e que, a sociedade deve
estabelecer uma lista de objetivos para cada sistema (MEBRATU, 1998). O World
Business Council for Sustainable Develepment (WBCSD), estabelece a relagéo
intrinseca entre crescimento econémico e protecdo ambiental a partir da perspectiva
de que a qualidade de vida no presente depende do reconhecimento das
necessidades basicas do ser humano através da protecao do patriménio ambiental
(SCHIMIDHEINY, 1992). Em suma, o conceito de desenvolvimento sustentavel pode
ser entendido como uma interagdo dindmica entre acdo e aprendizagem que atuam

nas intersecdes entre a economia, sociedade e meio ambiente.



Mebratu (1998) identifica que tais instituicbes se diferenciam em relagéo aos seguintes
aspectos: epicentro solucionador, &mbito de acdo para tais solugdes e instrumentos de
lideranga. O quadro abaixo identifica cada um desses elementos.

Quadro 1: Andlise comparativa das versdes institucionais do conceito de
sustentabilidade

Instituicdo Prioridade Epicentro Ambito de Agéo Instrumentos
Solucionador (Lideranca)
Crescimento Govemos e

WCDE Consenso politico . Nacao-Estado Organizacbes
sustentavel . i

Internacionais

Desenvolvimento Prioridade a Oégggﬁiﬁgﬁtgio
IIED preservacao Comunidades L

Rural ambiental Nacionais e

internacionais
WBCSD Interiasses Ecoeficiéncia Industrlas e leeran(_;as
econdmicos Servigos Corporativas

Fonte: Mebratu (1998)

Evidentemente que diversas instituicdes se utilizam do discurso da sustentabilidade
como ferramenta de alavancagem mercadoldégica com o objetivo de promover
campanhas de marketing segundo uma perspectiva ambiental e social, mas que na
verdade ndo conseguem incorporar tal conceito em seus processos de negdécio
(MOURA, 2015).

Diante do mal-estar gerado pelos impactos negativos da producdo, as organizacdes,
na tentativa de conter os desmembramentos de tal realidade, ao longo das ultimas
guatro décadas vem tentando adotar praticas e modelos que utilizam tal conceito em
suas atividades. Entretanto durante os Ultimos vinte anos um namero relativamente
pequeno, porém crescente de companhias, tem-se voluntariando para integrar as

questdes ambientais e sociais aos seus modelos de negécio (ECCLES et al., 2014).

Evidentemente que para conseguir avancos e resultados de maneira sistémica, as
organizagdes devem aplicar tais praticas ndo somente no ambito local, mas sim ao
longo de toda a cadeia de suprimentos. A sustentabilidade ao longo da cadeia de

suprimentos pode ser entendida como a integracdo transparente e estratégica dos




objetivos sociais, econdbmicos e ambientais através da coordenacdo sistémica da
melhoria dos desempenho dos principais processos organizacionais ao longo da sua
cadeia de suprimentos (CARTER E ROGERS, 2008).

Uma das grandes preocupacdes recentes em relacdo a gestdo da producédo diz
respeito aos residuos gerados e as questbes do pds consumo, ou seja, aspectos
pertinentes a logistica reversa. Nos Ultimos anos, tendo em vista a grande demanda
por equipamentos eletroeletrdnicos, inclusive em paises em desenvolvimento, a
gestao dos residuos gerados pela utilizacdo e descarte de tais equipamentos tem sido
objeto de reconhecimento tanto por pesquisadores académicos, quanto por
profissionais do setor (DEMAJOROVIC et al., 2016).

Diante de tal contexto, inimeros modelos de logistica reversa para REEE (Residuo de
Equipamento Eletroeletrdnico) em paises desenvolvidos foram criados, de acordo com
as especificidades locais, para solucionar os impactos ambientais e sociais gerados
por tal atividade. Nos paises em desenvolvimento, tais modelos ainda encontram-se
nas fases iniciais de adequacdo em um ambiente onde a legislacdo adequada é
ausente, faltam incentivos econdmicos e catadores destes materiais possuem pouco
ou nenhum preparo para lidar com os riscos em relagdo a saude, seguranca e
protecdo do meio ambiente (SCHLUEP et al., 2009)

Ainda de acordo com o Schluep et al. (2009), o Brasil € um dos poucos paises na
América Latina com capacidade de estruturar a cadeia da logistica reversa de REEE.
A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) de 2010, representa um marco
governamental no que diz respeito a gestdo do REEE, e traz em sua concepg¢do uma
abordagem inovadora entre os paises em desenvolvimento no que se refere a logistica
reversa de REEE (DEMAJOROVIC et al., 2016).

A Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica utilizada para identificar e avaliar
impactos ambientais de um dado processo produtivo ao longo de todo o ciclo de vida.
em LCA (Life Cycle Assessment) considera-se somente 0s aspectos ambientais; em
uma avaliagcdo da sustentabilidade, considera-se também os aspectos referentes as
questdes sociais e econdmicas, avaliadas através do S-LCA (Social Life Cycle
Assessment), do LCC (Life Cycle Costing) (MORIIZUMI, 2010). Diante disto, a
Avaliagédo do Ciclo de Vida da Sustentabilidade, conhecido em inglés por LCSA (Life
Cycle Sustainability Assessment), pode ser expressa pela seguinte equacdo abaixo
(FINKBEINER et al. 2008):



LCSA=LCA+LCC + S-LCA

A tematica sobre a Avaliacdo Social do Ciclo de Vida (ACV-Social) e seus
desmembramentos é relativamente nova; o principal guia que aborda tal tema, o
Guidelines for Social Life Cycle Assessment of Products, data de 2009. O trabalho de
Jorgensen et al. (2008), elabora uma revisdo sistemética que visa buscar diferencgas e
deficiéncias de diferentes abordagens em SLCA (Social Life Cycle Assessment); o de
Benoit et al. (2010) apresenta as diretrizes UNEP /SETAC para o SLCA de produtos e
resume 0s principais aspectos; e o trabalho de Manik et al. (2013) utiliza SLCA para
analisar as implicacdes sociais de biodiesel de 6leo de palma em Provincia de Jambi,

na Indonésia.

Ainda assim torna-se necessario um maior nimero de estudos em ACV-Social,
realizados em diferentes paises e setores, para que tal drea possa ganhar maior

robustez e confiabilidade.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante do contexto apresentado, como sera que a ACV-Social é capaz de refletir as

orientagdes e configuragbes da modelagem de fim de vida dos REEE ?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Tendo em vista 0 questionamento acima, o objetivo geral desse trabalho é modelar um
quadro conceitual que define as partes interessadas, categorias e subcategorias de
impacto e indicadores relacionados a logistica reversa de REEE no Municipio do Rio

de Janeiro.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o intuito de alcancar o objetivo geral supracitado, torna-se necessario o

atendimento dos seguintes objetivos especificos:



e Identificar e explorar abordagens e praticas em ACV-Social citados na
literatura cientifica;

e Contextualizar o panorama do setor de REEE no Brasil e no municipio do
Rio de Janeiro;

¢ Identificar subcategorias de impacto socioeconbmico e a consequente
definicdo de indicadores de inventéario relacionada com as categorias das
cinco partes interessadas envolvidas no ciclo de vida da logistica reversa
de REEE; e

o Fornecer uma base teérica para aplicacbes praticas no setor de logistica
reversa de REEE para o Brasil que podem ser generalizadas como um
ponto de partida para a aplicacdo em ACV-Social de outro tipo de residuo.

1.4 RESTRICOES E DELIMITACOES DAS FRONTEIRAS DA PESQUISA

Embora existam diversas abordagens metodologicas em ACV-Social, aplicadas em
diversos setores da economia, em indmeros paises, nesta pesquisa sera utilizada
como base duas metodologias cujo o objetos de estudos estdo centrados na area de
residuos em paises em desenvolvimento, sendo um deles centrado na logistica
reversa de REEE.

Esta pesquisa se limita a modelar um gquadro conceitual, ainda que temas como
habitos da sociedade de consumo e politicas publicas que envolvem REEE, entre
outros, sejam necessarios para um melhor entendimento das questdes pertinentes a

este trabalho.

Ao longo das ultimas décadas, diversos trabalhos académicos tiveram como foco a
criacdo de abordagens metodolégicas em ACV-Social, gerando valor para a avaliacao
da sustentabilidade no que diz respeito a dimensao social dos impactos gerados pela
producdo (UNEP 2009). No entanto, esta fora do escopo deste trabalho o

desenvolvimento de uma abordagem metodolégica.



1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo estad organizada em seis capitulos, de acordo com as etapas do
roteiro metodoldgico apresentadas no capitulo 4. O primeiro capitulo diz respeito a
introducdo do projeto a partir da apresentacdo dos objetivos gerais e especificos, as
justificativas, as restricbes e delimitacbes da pesquisa e, por fim, a apresentacédo da
estruturacdo do trabalho.

O capitulo 2 compreende uma revisdo da literatura sobre os seguintes topicos: O
REEE (composicdo, mercado, estimativas de geragao, riscos, cadeias formais e
informais, principais atores, regulagdo); logistica reversa do REEE e a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS); Cadeia de p6s consumo de REEE na cidade
do Rio de Janeiro.

O capitulo 3 constitui o referencial conceitual sobre ACV-Social. Esta dividido em
duas partes; a primeira parte sdo apresentados a definicdo e o panorama dos estudos
nesta temética, sua importancia e caracteristicas e a segunda parte sdo apresentados
0s conceitos de objetivo e escopo, inventario do ciclo de vida social e avaliagdo do

impacto do ciclo de vida.

O quarto capitulo apresenta as etapas de desenvolvimento deste trabalho, as
justificativas pelas escolhas metodolégicas e a analise referente as trés etapas do
roteiro metodologico, definicdo e planejamento; preparagdo, andlise e coleta; e, por

fim, a analise e conclusao.

O capitulo cinco descreve a modelagem realizada, a definicho das partes
interessadas, as categorias e subcategorias de impacto e a descricdo dos indicadores

com base na pensamento da ACV-Social por meio de um estudo de caso.

No capitulo seis sao realizadas as consideracdes finais, apresentadas as conclusdes
deste trabalho com os apontamentos relacionados a contribuicdo para a area de

estudo, finalizando com sugestdes para trabalhos futuros.



2 RESIDUO DE EQUIPAMENTO ELETROELETRONICO (REEE)

2.1 Descricéao Geral

Nos ultimos anos o crescimento do setor de logistica reversa de REEE tem
alavancado o interesse tanto do setor privado quanto dos governos. Esta tematica tem
sido objeto de interesse dos governos da Unido Europeia com a criacdo das seguintes

diretivas:

e Diretiva 2002/95/EC: Diz respeito a restricdo ao uso de certas substancias

perigosas em equipamentos elétricos e eletrénicos;

e Diretiva 2002/96/EC: relativa aos Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletronicos (conhecida como diretiva WEEE - Waste Electrical and Electronic
Equipment).

A partir dessas duas diretivas que os principais termos utilizados se originaram; EEE
(Electrical and Electronic Equipment) e o WEEE (Waste of Electrical and Electronic
Equipment). O objetivo de tais politicas, segundo estabelecido no documento, é a
preservacdo do meio ambiente, prote¢do da saude humana e a utilizacdo racional dos
recursos naturais, tendo em vista que a substituicbes dos equipamentos é mais
acelerada devido a expansdo dos mercados e os ciclos de inovagdo (Diretiva
2002/96/CE). Segue abaixo uma visdo geral sobre algumas definicbes de REEE

(quadro 2):



Quadro 2:

Visao geral sobre algumas definicbes de REEE

Referéncia

Defini¢ao

Diretiva 2002/95/EC

"Sao residuos Equipamentos elétricos ou eletrdnicos que . . .
Incluindo todos Componentes, subconjuntos e consumiveis,
que fazem parte do Produto no momento da devolucéo.
"Diretiva 75/442 | EEC, artigo 1. °, alinea a, Define "residuo”
como qualquer substancia ou objeto descartados que o titular
ou deva alienar, nos termos das disposicbes da legislacdo
nacional em vigor.

Basel Action Network

"e-lixo engloba uma ampla e crescente gama de dispositivos
eletrbnicos que vao desde grandes dispositivos domésticos
como refrigeradores, condicionadores, telefones celulares,
aparelnos de som e eletrdbnicos de consumo para
computadores que foram descartados por seus usuarios."

OECD

"Qualquer aparelho que utilize uma fonte de alimentagcdo
eléctrica que tenha atingido o fim da sua vida util."

SINHA (2004)

"Um aparelho eletricamente alimentado que ja ndo satisfaz o
proprietario atual para seu propadsito original"

StEP (2005)

"E-waste refere-se a..."a cadeia de abastecimento reversa que
coleta os produtos que ja ndo sao desejados por um
determinado consumidor e que 0S renova para outros
consumidores, recicla ou processa outros residuos”

Fonte: WIDMER et al., 2005.

Nesta diretiva equipamentos elétricos e eletrdnicos foram definidos como sendo

equipamentos cujo funcionamento depende de correntes elétricas ou campos

eletromagnéticos para seu funcionamento. Em 2012, a diretiva da Unido Europeia
2002/96/EC foi atualizada e publicada uma nova versdo (2012/19/EU) Abaixo estéo

elencadas as categorias de produtos que estéo listadas na Diretiva atualizada:




Quadro 3: Categorias de EEE segundo a Diretiva 2012/19/EU da Unido Europeia

Categorias
Eletrodomésticos de grande porte

Eletrodomésticos de pequeno porte

Equipamentos de Tl e Comunicacéo

Equipamentos de consumo e painéis fotovoltaicos

Equipamentos de iluminacdo

Ferramentas eletroeletrbnicas

Equipamentos de lazer, esporte e brinquedos

Equipamentos médicos

O |0 |N|O |01 | B WIN|PF

Instrumentos de monitoramento e controle

10 | Caixas de autoatendimento

11 | Outros

Fonte: Diretiva da Unido Europeia 2012/19/EU

Em paralelo as Diretivas Europeias, a organizacdo nao governamental EPEAT1 —
(Ferramenta para avaliacdo Ambiental de Equipamentos Eletroeletrénicos), através de
seu sistema global de categorizacdo de produtos eletroeletrénicos, elenca, em fungéo
de um conjunto de critérios, aspectos relacionados ao desempenho ambiental. Tais
critérios abordam todo o ciclo de vida do produto e atualmente inclui avaliagbes de
produtos para PC’s e Displays (incluindo tablets), equipamentos de imagem (que inclui

impressoras, copiadoras, “scanners” e dispositivos multifuncionais) e televisores.

A metodologia proposta pela EPEAT, possui 51 critérios, identificados como
necessarios ou opcionais para fins de avaliacdo, e sédo categorizados pelos seguintes
perfis pré-definidos pela instituicdo: bronze, prata e ouro. Os produtos que possuem o
perfil bronze, atendem apenas os critérios basicos, o perfil prata sao produtos que
além dos critérios basicos atendem 50% dos critérios opcionais, ja 0s que possuem o
perfil ouro sdo aqueles que alcancaram os critérios basicos, além de atingir, pelo
menos, 75% dos critérios opcionais (CARVALHO, 2014)

O ciclo de inovacgéao tecnoldgica dos produtos eletroeletrénicos traz consigo vantagens
como, 0 menor consumo de energia, aumento da capacidade de processamento, e a
insercdo de camadas populacionais no mercado de consumo devido a diminuicdo do

preco, e como desvantagem, o acréscimo das utilizacdo de recursos naturais devido o

L EPEAT - Eletronic Product Environmental Assessment Tool.



aumento do consumo, um menor ciclo de vida devido a insercdo do conceito de
obsolescéncia programada na concepc¢édo do projeto do produto, e o aumento dos
impactos ambientais e sociais devido ao descarte indevido de seus residuos.

Nos municipios americanos o residuo proveniente dos equipamentos eletroeletrdnicos
representam entre 2% a 5% do residuo sélido gerado (KANG & SCHOENUNG, 2005),
na Europa dados apontam um aumento anual a uma taxa entre 3 a 5% (HE et al.,
2006), Nos principais mercados dos paises emergentes, como Brasil, China, india e
Africa, o crescimento previsto sera entre 200% a 500% na proxima década (UNEP,
2009), a América Latina no ano de 2014 gerou 9% dos residuos eletrénicos no mundo,
e para o intervalo entre os anos de 2014 a 2018, o residuo de eletroeletrbnicos para

essa mesma regido crescera entre 5 a 7% por ano (GSMA, 2015).

Sena (2012), apresenta a estimativa de volume REEE até o ano de 2050, tomando
como ponto de partida o volume gerado de REEE no ano de 2005 e utilizando como
taxa de crescimento a mesma utilizada para estimar a populacdo até o ano de 2050
(tabela 1):

Tabela 1: Crescimento vegetativo do REEE no mundo com projecéo até 2050

Qtde. Min. REEE | Qtde. Max. REEE
Ano (milhdes ton) (milhdes ton)
2005 20000000 50000000
2010 21199285 50000000
2020 23556456 58891140
2030 25689674 64224186
2040 27545159 68862898
2050 29139370 72848426

Fonte: Adaptado de SENA, 2012.

A 1SO 14.040, trata sobre os principios e estrutura da avaliacdo do ciclo de vida, e
identifica que tal ciclo abrange “desde a aquisicdo da matéria-prima, passando por
producdo, uso e disposi¢ao”. O ciclo de vida dos EEE inicia-se na aquisicdo de
matérias-primas e na manufatura das industrias, passa pelo processo de vendas e de
uso, chegando ao fim da 12 vida util (equipamentos que ndo serdo usados pelo
primeiro usuario), neste ponto ele tem quatro destinac6es possiveis; pode ser
armazenado, reutilizado, reciclado ou chegar a sua disposigédo final (INVENTTA 2013).

A figura 1 descreve o ciclo de vida para EEE:
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- Foco da Logistica Reversa de REEEs

Armazenado
Equipamentos
armazenados no
término da primeira

vida util
v
Novas vendas A Fim da 1° vida atil
Equipamento em uso e Disposigdo
«Linha marrom P fisi Equipamentos que Reuso ou 2° vida util e
+Linha azul > . nao serao mais Mercado de segunda ks
) *Pessoa juridica vy incinerado ou
sLinha verde usados pelo primeiro mao
: *Governo s aterrado
+Linha branca usuario
:""-"ir'l;!:]-s-t;’i'a““""' remanufatura Raciiada
! < Separagdo manual ou
| Matéria-prima e < mecanizada,
| Manufatura i geralmente em metais,
----------------------- nao metais e plastico

Figura 1: Ciclo de vida de EEE
Fonte: Inventta, 2013.
E necessario apontar que os EEE tornam-se efetivamente residuos, e que todo o
processo da logistica reversa € iniciado, a partir do momento do descarte, por parte do
consumidor, do seu equipamento, esteja ele em condicbes de uso ou néo, e

independente da fase da vida util (INVENTTA 2013). Os EEE séo transformados em
residuos devido as seguintes razfes abaixo (ADEME 2003 Apud PACHECO 2013):

¢ Nao funciona mais ou a impossibilidade de reparo;

e Alto custo de reparacao;

e E parte integrante de um outro produto que n&o funciona mais;

e E tecnicamente obsoleto e foi substituido por um equipamento atual.

z

A gestdo do REEE atualmente € um grande foco de preocupacdo devido a dois
fatores, o primeiro diz respeito ao potencial critico de contaminacdo ambiental devido
ao descarte incorreto, e segundo, por tal residuo ser composto de materiais de alto
valor agregado (ALBUQUERQUE, 2013).

A logistica reversa é definida como o planejamento, controle e monitoramento da

eficiéncia, produtos acabados, informacdes e estoques em processo relacionados
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desde o ponto de origem até o ponto de consumo, e possui como objetivo a
reagregacdo de valor ou a efetivacdo do descarte de forma correta (ROGERS &
RONALD, 1999).

Embora os riscos produzidos pela atividades da logistica reversa de REEE estejam
mais presentes em paises em desenvolvimento, a maior parte dos estudos referentes

a esta area ainda estéo concentrados em paises desenvolvidos (LAU & WANG, 2009).

A evolucao da legislacdo ambiental (JAYAREMAN & LUO, 2007), a pressao por novos
consumidores, o0 beneficio para a imagem das empresas (LAU & WANG, 2009), a
obsolescéncia dos produtos e a consequente diminuicdo do ciclo de vida, assim como
o desenvolvimento de novas tecnologias que favorecem o reuso e a reciclagem, vem
proporcionando a insercdo da logistica reversa nos processos de gestdo das
organizacdes (DEMAJOROVIC et al., 2016).

Os custos relacionados a coleta e ao transporte, a grande dificuldade de coordenar os
atores envolvidos na cadeia de suprimentos, aspectos tributarios (SCHLUEP et al.,
2009), e a falta de politicas publicas de incentivo as atividades relacionadas ao pos-
consumo, podem ser pontuadas como barreiras para implantacao efetiva das praticas
relacionadas a logistica reversa, principalmente em paises em desenvolvimento. Tal
situacdo favorece o surgimento de processos de desmontagem e reciclagem sem
qualquer preocupacdo com o controle ambiental e a saude do trabalhador
(LUNDGREN, 2012).

O modelo de gestdo do setor da logistica reversa de REEE em paises desenvolvidos
encontra-se em pleno desenvolvimento com alguns modelos emblematicos. A Suica
foi o primeiro pais a implementar em toda cadeia industrial um sistema organizado de
coleta e reciclagem, em operacdo desde 1995. Um outro caso € a Suécia, que em um
acordo firmado em 2001 entre produtores de EEE e autoridades locais, foi
estabelecido um sistema de cooperagdo onde os produtores suecos, representado
pela El-Kresten, assumia os custos de desmontagem, descontaminacao, reciclagem e
destinagdo ambiental adequada e, todos os 290 municipios suecos seriam
responsaveis pelo sistema de coleta dos REEE (DEMAJOROVIC et al., 2016).

Um produto, ao final de sua vida util, pode ter diferentes destina¢c6es de acordo com o
estado fisico do mesmo, por exemplo, no caso de alguma avaria ou desatualizacao,
ele pode ser reparado ou atualizado; caso esteja funcionando pode ser armazenado

para um eventual reuso, revenda ou doacédo; e em alguns casos, independente do
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estado de conservagdo, 0s proprietarios descartam os mesmos. A figura 2 apresenta

as diversas possibilidades de tais fluxos dos equipamentos eletroeletrénicos:

Final de vida 1° uso

Avariado

v

EIN Funcionamento
¥ 4

Reparo ou

atualizagao

v

Armazenagem

v

2° ciclo de vida: mesmo usuario, revenda ou doacao.

L v

DESCARTE

Figura 2: Destinagdes dos equipamentos eletroeletronicos

Fonte: Rodrigues, 2017

Segundo o estudo publicado pelo Centro de Tecnologia Mineral do Ministério de

Ciéncia e Tecnologia (CETEM/MCT 2010), o processo de reciclagem de residuos de

equipamentos eletroeletrénicos divide-se em trés etapas: coleta, processamento

(desmanche, fragmentacéo e separacao) e processamento final:

Coleta

}

Desmanche

Fragmentacao

Separacao

—»Pré_processamento

|

Processamento

final

Figura 3: Diagrama Resumido das Etapas de Tratamento de REEE

Fonte: CETEM/MCT, 2010.
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O processo de coleta € a obtencdo do material procedida pela tarefa de separacéo dos
materiais oriundos dos equipamentos eletroeletronicos. Para o REEE, tal etapa pode
ter carater temporario e/ou especifico ou fazer parte de um programa de coleta
permanente (CETEM/MCT, 2010). Para ambos 0s casos € necessario envolver e
conscientizar as partes envolvidas, desde o produtor, passando pelo vendedor e
chegando ao consumidor final, da necessidade de realizar a destinacdo correta para
evitar impactos ambientais e sociais negativos e gerar potencial fonte de renda para os

catadores formais e informais.

Na etapa de pré-processamento o material eletrbnico é pré-selecionado de acordo
com suas caracteristicas e seu objetivo € preparar 0 mesmo para ser tratado de
maneira correta, facilitando assim a recuperacdo dos materiais de interesse para a

préxima etapa. Tal processo é subdividido em trés etapas:

e Desmanche: E a descaracterizacdo de um equipamento através da remocao
de partes e componentes;

e Fragmentagado: Reducdo do material por tratamento mecéanico;

e Separacdo: Tendo em vista as diversas substancias presentes no residuo de
EEE, tal etapa consiste na separacdo dessas através de alguns processos,

como por exemplo, a separagdo magnética ou separagao por vibracao.

7

A etapa de desmanche é essencial na atividade referente do descarte do
equipamento, € o0 momento onde os materiais sdo separados de acordo com o valor
agregado e econdmico de cada um deles e para tal, deve seguir algumas etapas como
(CETEM/MCT, 2010):

e Privilegiar a reutilizacdo do material;
e Separar os componentes danosos a salde humana e ao meio ambiente;
e Separar de maneira adequada os componentes de valiosos e de maior

valor agregado.

O estudo de caso realizado no presente trabalho contempla apenas as etapas de
coleta e pré-processamento do material. Tendo em vista que organizacdo analisada

neste projeto € uma cooperativa, o atual nivel de maturidade dos seus processos em
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relacdo ao tratamento do REEE e o limite de atuacdo das licencgas juridicas referentes
a esta atividade, sdo fatores determinantes para a delimitagdo do processo a ser
analisado na pesquisa.

Dada a caracteristica tecnoldgica do processamento final, a priori, 0 mesmo deveria
ser feito por empresas de grande porte possuidoras de uma infraestrutura adequada
para realizar tais tratamentos. No entanto, pessoas vém realizando esta etapa através
de métodos rusticos e potencialmente danosos, como o0 caso descrito por UMAIR,
2015.

No Brasil algumas iniciativas vém sendo criadas para regulamentar o setor de residuo
de equipamentos eletroeletrénicos, como a ja citada Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), através da criacdo da Lei 12.035 ou a criagdo da Gestora para
Logistica Reversa de Produtos do Setor Eletroeletrénico pela Associagéo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletrébnica (ABINEE, 2015). Até a aprovacdo da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS) em 2010, Lei 12.035, os residuos de equipamentos
elétricos e eletrbnicos ndo possuiam uma abordagem especifica. A mesma cria
obrigatoriedade de implantacdo de logistica reversa para determinados tipos de
residuos, inclusive, para os REEE (ALBUQUERQUE, 2010).

2.2 Composicao e Riscos dos REEE

O tratamento dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos requer um cuidado
especial devido & composigcdo presente na fabricagdo dos mesmos. Existe a
possibilidade de contaminacdo ao meio ambiente e as pessoas que trabalham
diretamente na logistica reversa desse tipo de equipamento. Além dessas
caracteristicas, em componentes especificos de acordo com a linha de produtos,
existem quantidades especificas de varios materiais rentaveis, como por exemplo, o
ouro, a prata e a platina. Em um estudo publicado em 2001 pelo Servico Geoldgico
dos EUA, uma tonelada de lixo eletrénico produz mais ouro do que é possivel extrair
de 17 toneladas de minério de ouro (USGS, 2012).

Tendo em vista estas caracteristica, torna-se necessario uma correta caracterizagdo
desses componentes com 0 objetivo de obter um sistema de reciclagem de baixo

custo operacional e que atenda satisfatoriamente os aspectos ambientais e sociais de
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recuperacao desses produtos. Wiedmar et al. (2005), apresentam a composicdo dos

REEE e suas respectivas porcentagens em peso, conforme a tabela 2

Tabela 2: composicdo dos REEE e suas respectivas porcentagens em peso

Composicéo % em peso
Ferro e Aco 47,9
Plastico sem retardante de chama 15,3
Cobre 7,0
Vidro 5,4
Plastico com retardante de chama 5,3
Aluminio 4,7
Placas de circuito impresso 3,1
Madeira 2,6
Ceramica 2,0
Outros metais néo ferrosos 1,0
Borracha 0,9
Outros 4.8

Fonte: WIEDMAR et al., 2005.

Mais da metade do percentual em peso da composi¢cdo dos REEE esta concentrado
no ferro, aco e plastico, no entanto, o peso de venda dos elementos de maior valor
agregado presente nos REEE da linha verde faz com que seja viavel economicamente

a coleta e triagem de tais elementos.

No Brasil, estudos apontam que devido o manuseio indevido, por falta de
conhecimento do potencial de toxicidade de diversos materiais presentes no REEE,
trabalhadores de associacdes de catadores de reciclaveis encontram-se expostos aos
maleficios causados pela recuperacdo artesanal de tais componentes (FRANCO,
2008).

A prevaléncia do setor informal na atividade de reciclagem de REEE em paises em
desenvolvimento, estd associada a uma critica poluicdo ambiental e a exposi¢do dos
trabalhadores aos elementos quimicos devido aos métodos inapropriados de
reciclagem, tornando tal atividade um risco para a saude do trabalhador. O quadro 4
apresenta a comparacdo de tais praticas entre paises desenvolvidos e em

desenvolvimento:
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Quadro 4: Caracteristicas da reciclagem de REEE em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento

Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento
Desmontagem manual Desmontagem manual
Separacdo semi-automatica Separacdo manual

Recuperacao de metais por
Recuperacado de metais por métodos de | aquecimento, queima e lixiviagcdo acida
ponta em fundi¢cBes e refinarias de sucata de lixo eletrdnico em

pequenas oficinas

incineracdo com residuo solido municipal Queima ao ar livre

Eliminagdo em aterros sanitarios Eliminacéo em aterros ilegais

Fonte: adaptado de DE OLIVEIRA, 2012.

As placas contidas no REEE séo consideradas uma das partes de maior valor, em
destaque encontram-se as placas de circuito eletrénico de celulares e
microcomputadores que possuem a maior possibilidade de reaproveitamento tendo em
vista a grande concentracdo de metais preciosos, no entanto, substancias como
mercurio, cadmio, berilio, bario, cromo e chumbo possuem grande potencial poluidor
de rios, agua, solo e ar, assim como de intoxicacdo grave em trabalhadores
(DEMAJOROVIC et al., 2013).

Tendo em vista que o objeto de estudo do presente trabalho possui como foco
produtos como celulares, computadores e notebooks, segue abaixo a composicado
tipica de placas de celulares, microcomputadores e laptops (DEMAJOROVIC et al.,
2013).
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Tabela 3: Taxa de elemento quimico consumido por tipo de produto

Produto Telefone celular PCs & laptops
Producio Material
Volume (milhées de unid.) 1200 255 Consumo mundial de consumido /
Total (tons) material base producao
Elemento Unid. de Quantidade de material contido / minério (tons) mundial (%)
medida unidade e respectivo total (tons)
Prata mg 250 300t 1000 255t 555 20000 2,78
Curo mg 24 20t 220 56t 85 2500 3,40
Paladio mg 9 11t 80 20t 31 230 13,48
Cobre g 9 11000t 500 128000t 139000 16000000 0,87
Cobalto* g 3,8x20 3800t 65x100 5500t 9300 60000 15,50

*Baterias tio Li-lon usadas em celulares e em mais de 90% dos laptops modernos.

Fonte: DEMAJOROVIC et al., 2013

O grande desafio dos REEEs néo diz respeito somente ao grande volume gerado por

seu descarte, mas sim devido aos componentes presentes em sua constituicdo que

podem causar desequilibrio ambiental e danos graves a salude humana devido a

toxicidade de alguns elementos, por estes motivos a reciclagem é um elemento

indispensavel para o tratamento adequado (PACHECO, 2013). No quadro 5 sao

apresentados o tipo de material presente no REEE e seus impactos ao meio ambiente

ambiente e a saude:

Quadro 5: Substancias téxicas em REEEs e Efeitos a salde e ao Meio Ambiente

Danos potenciais a

Danos potenciais ao

Aplicacbes nos

Metais . . . equipamentos
saude humana meio ambiente .
eletrénicos
Podem ser solGveis em
Cancerigenos e agua, volateis,
Retardadores 9 ) 9 .
de chama neurotoxicos: podem bloapumulatlvos e Computadores e
interferir na funcao persistentes. Em televisores.
bromados L
reprodutora incinerados geram
dioxinas e furanos.
Possiveis efeitos
irreversiveis nos rins e
podem provocar cancer e Resistores,
desmineralizacdo detectores de
0sssea, manifestacdes Bioacumulativos, infravermelho e
Cédmio digestivas (ndusea, persistente e toxico para | semicondutores e

vomito, diarreia),
problemas pulmonares,
envenenamento (quando
ingerido), Pneumonite
(quando inalado).

0 meio ambiente.

nas versdes mais
antigas de raios
catodicos.
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Provocam reacbes Absorcao celular
alérgicas em muito facil pelas
Cromo contato com a pele, é plantas e animais
caustico e dos efeitos
genotoxico. téxicos.
Danos no sistema
nervoso, endécrino, Soldas nos
cardiovascular e rins, o

S circuitos
dores abdominais (colica, .

- N impressos e
espasmo e rigidez), Acumulacao no outros
disfuncéo renal, anemia, |ecossistema, efeitos

Chumbo o componentes e
problemas pulmonares, |toxicos na flora e fauna .

) g ) : tubos de raios
neurite periférica e microorganismos -
C ! . catodicos nos
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(sonoléncia, manias, :
. ~ televisores.
delirio, convulsdes e
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salivagéo, diarreia (com relés e lampadas
sangramento), dores descartaveis,
Abdominais equipamentos
(especialmente médicos,
epigéstrio, vomitos, gosto transmisséo de
metalico), congestéo, Pode tornar-se soltvel |dados,

Mercurio inapeténcia, indigestdo, |em agua; acumula-se telecomunicagdes
dermatite e elevacdo da |nos organismos vivos. | e telefones
presséo arterial, celulares,
estomatites (inflamacao baterias,
da mucosa da boca), interruptores de
ulceracao da faringe e do residéncias,
Esb6fago, lesdes renais e interruptores de
no tubo digestivo, residéncias e
insbnia, dores de placas de circuito
cabeca, colapso, delirio, impresso.
convulsdes.

Inchago do cérebro,
- fraqueza muscular, Painel frontal do

Bario 5
danos no coragéo, CRT
figados e no baco.

Presente em
Pode gerar cirrose Varios

Cobre o
hepéatica componentes

eletrénicos.

Fonte

: PACHECO, 2013.

O tratamento do REE possui dois fatores de alta relevancia: o primeiro diz respeito ao
entendimento que tais residuos possuem substancias danosas ao meio ambiente e a

saude do trabalhador devido a presenca de compostos quimicos utilizados na
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producado das placas de circuitos, o segundo faz mencédo a dimensédo econémica e do
elevado valor agregado dos metais que constituem este tipo de material (SANTOS,
2010).

2.3 Fluxo dereciclagem de REEE Formal e Informal

7

Para uma gestdo adequada do fluxo de REEE, a reciclagem é uma das melhores
alternativas , e o mesmo pode ser reciclado através de processos formais e informais.
Os processos formais devem ser aplicados preferencialmente uma vez que asseguram
a saude do trabalhador e envolve o uso adequado de tecnologias de processamento
dos residuos, garatindo assim a preservacdo do meio ambiente. Este tipo de extragédo
€ realizada principalmente em paises desenvolvidos devido a aplicacdo das
legislacdes cabiveis ao processo e do maior acesso as tecnologias de processamento.

Em linhas gerais, a reciclagem formal de REEE segue as seguintes etapas (UMAIR,

2013):

Quadro 6: Processo Formal de Reciclagem de REEE

ETAPA

DESCRICAO

Coleta

A coleta adequada ocorre nas casas / lojas / escritérios ,
ou os consumidores depositam 0s equipamentos antigos
na recicladora mais proxima.

Desmontagem Manual

Esta envolvida neste processo a remocao simples de
pecas diferentes ou desmontagem de componentes
(Babu et al., 2007). Componentes que Podem ser
divididos em materiais reutilizaveis e reciclaveis ou
valiosos. Os componentes que contém mercuario
requerem Tratamento para a recuperacdo do mercurio.
Portanto, aqueles Componentes sdo removidos e
reciclados Instalacbes de reciclagem em mercurio
(SEPA, 2011).

Destruicdo e processamento

Neste processo, 0s materiais reciclaveis sdo esmagados
/ triturados e depois classificados de acordo com suas
propriedades fisicas através de processos tais como
rastreio, separagdo magnética (metais ferrosos),
separacdo por corrente eddy (para materiais nao
magnéticos, por exemplo cobre, Aluminio, etc.) e
densidade / separacdo por gravidade (plasticos) (SEPA
2011)
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Processamento Metalurgico

Processos metallrgicos incluem recuperacdo de metais
nao ferrosos E metais preciosos por pirometallrgica
(fusdo de metais) e Hidrometallrgico (dissolucao de
metais) (SEPA, 2011).

Reciclagem de tubos de raio
catodico

Um tubo de raios catédicos (CRT) contém 0,68-2,72 kg
de chumbo e portanto, requer um manuseamento
adequado para evitar perdas para o ar, Solo e agua. A
CRT consiste em vidro e nado vidro. Apés a separacao
destes componentes, o processo Envolve principalmente
vidro para vidro e vidro para levar reciclagem. Até agora,
a melhor técnica de descarte para CRT é recicla-lo em
novo CRT Vidro (Babu et al., 2007).

Recicalgem de plasticos

Um dos principais componentes do e-waste € o plastico.
Este residuo material tem o maior potencial de valor de
reciclagem depois dos Metais (SEPA, 2011).

Fonte: UMAIR, 2015.

Uma caracteristica entre os paises em desenvolvimento & a semelhancga entre suas

condicbes socioeconbmicas e o sistema de gestdo de residuos nestes paises é

precario, de baixo rendimento e gerido por um Unico interessado, neste caso, 0

governo, por vezes complementado por empresas de coleta privada, cooperativas e

catadores informais. Quanto a disposic¢éao final dos REEE, na América Latina em geral,

sdo utilizados aterros controlados, aterros sanitarios e despejos ndo controlados
(GAMARRA E SALHOFER, 2007). A figura 4 apresenta o diagrama de um sistema

comum de gerenciamento de residuos no Peru, onde esta representado o fluxo

correspondente aos residuos reciclaveis (plastico, vidro, metal, papel e cartdo) e

residuos mistos (residuos organicos, residuos reciclaveis e residuos):
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Figura 4: Diagrama de um sistema comum de gerenciamento de residuos no Peru

Fonte:

Paises como a China, india e Paquistdo recebem fluxos de REEE de paises

ROXANA & APARCANA, 2013.

desenvolvidos devido a legislacédo fraca que possuem e também devido ao alto custo

dos processos da reciclagem formal e da legislagdo mais rigorosa. O processo

informal de reciclagem nestes paises geram impactos sociais e ambientais negativos,

pois 0s mesmos sdo realizados de maneira inadequada, expondo o trabalhador a

elementos nocivos a sua salde, gerando e liberando residuos téxicos no meio

ambiente. O processo informal de reciclagem de REEE segue as etapas seguintes

(Quadro 7)
Quadro 7: Processo Informal de Reciclagem de REEE
ETAPA DESCRICAO
Este processo inclui a desmontagem fisica do
equipamento. Isso geralmente é feito manualmente
e com ferramentas béasicas . Outra maneira de
Desmontagem desmontar é remover os componentes das placas

de circuito impresso por uma chama alta ou
agquecimento. Recarga e varredura de cartuchos de
toner também sao realizadas manualmente.

Extracdo de metais
preciosos

Extragdo de metais preciosos ocorre usando
banhos de acido. Placas-méae antigas, chips de
processador e componentes contendo metais
preciosos sdo mergulhados em &cido, onde o
plastico e outros componentes derretem no &cido,
deixando para trds os metais preciosos.

Recuperacéo de cobre do
cabo

O cobre pode ser extraido do cabo, queimando os
cabos. Este processo queima o plastico e deixa
para trés o cobre (BAN 2002, Chi et al., 2011)

Fonte: UMAIR, 2015.
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2.4 REEE no Brasil

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), os equipamentos
elétricos e eletrdnicos sao divididos em quatro categorias de produtos, e segundo este

mesmo estudo, é apresentado a vida Uutil, o tipo de porte e por qual tipo de

componente é caracterizado as linhas (ABDI, 2013):

Quadro 8: Linhas de Produtos relacionados a EEE

Linhas ‘

Categorias
Verde Desktops, Notebooks, impressoras, Aparelhos
celulares
Marrom Televisor tubo/monitor, televisor plqsma/ LCD/
Monitor / DVD / VHS, Produtos de Audio
Geladeiras , refrigeradores / congeladores,
Branca ~ .
Fogbes , Lava roupas, Ar condicionado
Batedeiras, Liquidificadores, ferros elétricos,
Azul .
Furadeiras

Fonte: ABDI, 2013

Tabela 4: Vida util, Porte e Principais Componentes de acordo com a linha de

Produtos

Linhas Vida Util ‘ Porte Principais Componentes
Verde 2 -5 anos O'Oig' 30 Plasticos e metais
Marrom 5-13anos| 1-35kg Plasticos e vidros
Branca 10-15 30 - 70 kg Metais

anos

Azul 10-12 1 45 5kg Plasticos
anos

Fonte: ABDI, 2013

Dado os avangos econdmicos e sociais, 0 aumento do poder de compra da populagéo
e alguns incentivos fiscais aos grandes produtores, no Brasil, aproximadamente 4,5%
do Produto Interno Bruto diz respeito ao segmento de produtos eletroeletrdnicos e,
com uma populagdo crescente de mais de 190 milhdes de habitantes, sendo 85%

destes vivendo em areas urbanas, o pais possui uma crescente taxa de penetracao de
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EEE nos centros urbanos (ALBUQUERQUE, 2012). Na medida em que aumenta a
populacdo, dados do IBGE apontam um aumento consideravel do PIB percapita, como
aponta a tabela 10:

Tabela 5: PIB per capita e crescimento da populacdo

Ano 1995 2000 2005 2010
PIB per Capita (RS) 4.441 6.886 11.709 19.509
Populagdo 158.874.963 | 171.279.882 | 183.383.216 | 193.252.604

Fonte: IBGE, 2012.

Para o periodo compreendido entre os anos de 2010 a 2014, houve um aumento
substancial no faturamento da industria eletroeletrénica, tal fato pode ser explicado
pelo maior acesso das classes C e D ao mercado de consumo devido a programas
federais de incentivo a producdo e consumo. A tabela x apresente o desenvolvimento
do panorama geral da industria de eletroeletrdnico apresentado pela Associacdo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE, 2016):

Tabela 6: Indicadores Gerais da IndUstria Elétrica e Eletrénica

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
FATURAMENTO (RS bilndes) 123,1 111,8 1244 138,1 1445 1557 1538 1425
FATURAMENTQ [us$ bihes) 67,0 56,1 707 825 739 726 453 427
FATURAMENTO/PIB 1) 4,0 3.4 & 32 3.0 29 2.7 2.4
FATURAMENTO/PIB INDUSTRIAL 1= {112 14,5 13,1 11,7 11.6 11,5 11.8 11l 10,6
PRODUGCAQ FISICA fver-ane® i3 -1.5% -159% 8.5% 04% -83% 41% -48% -21.0%
NUMERO DE EMPREGADOS {em mij !! 2705 2592 2849 3058 3080 3086 2936 2481
FATURAMENTO/EMPREGADQ (uss mi) !l 247,6 2163 2482 2697 2401 2352 2225 1721

INVESTIMENTOS EM ATIVO FIXO [porcentogemsobre o fafuramento) 40 2,8 29 32 26 27 25 23
INVESTIMENTOS EM ATIVO FIXO [R§ mihaes] 4877 3.35 3.560 4.380 3732 4.168 3.831 3.236
Fonte: Abinee, 2016.

Ainda que o mercado de eletrbnico brasileiro seja considerado o quinto maior do
mundo, atras apenas da China, EUA, Japao e Russia segundo Araujo (2012), a atual
crise econdmica que ocorre no Brasil impactou o comércio de EEE, os indicadores
para o setor no segundo trimestre de 2016 foram negativos em comparacdo com o
mesmo periodo em 2015, o faturamento teve uma queda de 7% , onde o setor de
informatica foi o mais prejudicado, sofrendo uma queda de 28%, enquanto a produgéo
teve queda de 10%, sendo a industria eletrdnica mais prejudicada, tendo um queda de
18% (ABINEE, 2016). A tabela 12 apresenta os dados de faturamento do setor:
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Tabela 7: Variagdo percentual por area por trimestre

Areas 1" THE X | *THE X |[1°TIS16 X
1°TiH5 2*TH5 1°5M15

Automacac Industrial A% -22% AT%
Componentes SG% s 3%
Equipamentos Industriais 0% - 11%
GTD* 4% 16% 10%
Informatica -33% -F8% -31%
Material de Instalacio -A1T% 5% -11%
Telecomunicagbes -B% 10% s
-Telefones Celulares 5% 18% 5%

- Infraestrutura 1% % -1fs
Uilidades Dome sticas -21% s -11%
Total -15% -T% -11%

* Geragio, Transmiss3o ¢ Distribuigio de Energia Elétrica

Fonte: ABINEE, 2016.

Apesar do setor de informética ter sofrido um impacto negativo no faturamento,
quando analisamos os dados referentes ao mercado formal e informal de
computadores pessoais, onde estéo inclusos desktops, notebooks e tablets, notamos
o alto potencial de geracdo de REEE produzido por tais produtos (Tabela 13). Tal
caracteristica deve-se pela diminuicdo da vida util dos mesmos, fazendo com que se
tornem obsoletos rapidamente, e pelo comportamento do consumidor, onde o tempo

do ciclo consumo-descarte diminui cada vez.

Tabela 8: Indicadores Gerais da IndUstria Elétrica e Eletronica

(em mil unidodes)

MERCADO 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |
MERCADOTOTALDEPCs 11893 11482 14189 15854 15514 13945 10334 6590
- DESKTOPS 8474 7.687 7981 7500 6582 5748 3973 2546
- NOTEBOOKS E NETBOOKS 3219 3795 6208 8354 8932 819 6361 4044
MERCADO OFICIALDEPCs  7.568 7.321 10.180 12050 11939 11063 882 5855
- DESKTOPS 4849 3848 4279 4008 3305 3066 2590 1.847
- NOTEBOOKS E NETBOOKS 2719 3473 5301 8042 8634 7997 6236 4008
MERCADONAQ OFICIALDEPCs 4325 4161 4009 3804 3575 2882 1508 735
- DESKTOPS 3825 3839 3702 3492 3277 2682 1383 699
- NOTEBOOKS E NETBOOKS s0 32 307 312 M8 199 125 36

Fonte: ABINEE, 2016.

As taxas para o comércio e o mercado de EEE sofreram quedas nos ultimos anos,
principalmente em relacdo aos produtos relacionados a tecnologia da informacéo; ao
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analisarmos os domicilios particulares e a existéncia de produtos como fogao,
geladeira, televisdo, telefone, radio, méaquina de lavar roupa e freezer, todos
configurados como EEE, podemos identificar um aumento progressivo no periodo
entre 2008 a 2014 (tabela 14):

Tabela 9: Domicilios particulares segundo suas caracteristicas

, “2008 | 2000 | zon | 202 | 2013 | 204 |
EXISTENCIA DE
TG ®e W %R TWRE wm TURT ge TUOE xe "EOE xe

_------------
FOGAO 571 98 583 41,3 99 430 99 443 99 852 99
_------------

553 95 546 %6 402 97 420 97 633 97 851 97
_------------
SOMENTE TELEFOME CELULAR 21,8 38 243 41 309 50 328 51 352 54 378 56
RADO 517 8 520 88 51,8 83 56 81 493 76 483 72
MAQUINA DE LAVAR ROUPA 242 42 263 44 31,7 51 352 55 374 57 393 59
FREEZER 94 16 90 15 102 16 106 17 11 17 110 16
TOTALDEDOMICIUIOS | 582 | - | 593 | - | 621 | - [638 | - [¢651 ] - [ée70( - |

{1} Dodos revisados devido a reponderacdo do [BGE realizoda em setembro de 2014;
[2] % em relagdo ao fotal de domicilios.
Fonte: PNAD 2014 - Pesquisa Nacional por Amosira de Domicilios - IBGE

Fonte: ABINEE, 2016.

Ao analisarmos os numeros da quantidade de lixo eletrénico produzido devido ao
aumento da producdo e do consumo dos mesmos, percebemos que ele vem
aumentando com o tempo. Em 2014, foram descartados em todo o mundo mais de
40.000 quilotoneladas (um kt, quilotons ou quilotoneladas, equivale a mil toneladas),
sendo que 9% deste material foi produzido na América Latina e corresponde a 3904
quilotoneladas e a previsao que esse numero chegue a 4800 quilotoneladas em 2018
(GSMA, 2015).

A maior parte do residuo produzido na América Latina foi gerado no Brasil, para o ano
de 2014 foi responséavel pela produgédo de 1412 quilotoneladas, seguido por México
(958 quilotoneladas), Argentina (292) e Coldombia (252). Nos residuos totais
produzidos pela América latina para o ano de 2014, 1175 kt eram de equipamentos
pequenos (eletrodomésticos em geral), 991 kt de equipamentos grandes (fogbes,
lavadoras e méaquinas de lava loucas), 585 kt de artefatos de troca de temperatura
(refrigeradores, congeladores e aparelhos de ar condicionado), 499 kt de telas e
monitores, 585 kt de dispositivos de telecomunicacdes (telefones celulares,
dispositivos de gps), e 60 kt de lampadas (GSMA, 2015).
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De acordo com Schluep et al. (2009), embora o Brasil ndo tenha implementado a
tecnologia para um processo de reciclagem completo, o pais tem um potencial
significativo para se adaptar ao pré-processamento e, para algumas tecnologias, ir até
o processamento final de acordo com suas caracteristicas préprias, seguindo a
tecnologia e intercambio de conhecimentos. Atualmente no Brasil existem trés tipos de
empresa de reciclagem de REEE (DE OLIVEIRA, 2012):

1. Empresas que recolhem sucata, realizam a sele¢éo e trituracdo, e vendem
0s materiais separados para empresas de reciclagem.

2. Companhias que realizam a coleta da sucata, realizam a selecdo e
trituracdo, e vendem parte dos materiais para empresas de reciclagem e
exportagdo de placas de circuito impresso.

3. Empresas de reciclagem internacionais, que recolhem o lixo eletrénico e
enviam 0s materiais a serem reciclados para uma planta industrial

localizada em um pais estrangeiro e operado por uma empresa diferente.

No Brasil, ndo ha uma legislacdo nacional especifica que aborde o tratamento do
REEE, apenas o estado de S&o Paulo possui uma legislacdo desse tipo. A lei
brasileira que define a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n® 12.305 de
2 de Agosto de 2010, tem impacto sobre a gestao do lixo eletrdnico e estabelece que
fabricantes, importadores, distribuidores e varejistas de produtos eletrénicos séo
atores necessarios para organizar e implementar sistemas de logistica reversa,
incluindo a devolucdo de produtos apos o uso do consumidor. Entretanto, tal lei ndo
especifica objetivos de recolhas obrigatérias, assim como as responsabilidades que
sao atribuidas as partes interessadas (DE OLIVEIRA, 2012).

Na esfera estadual, a Lei do Lixo tecnoldgico do estado de Sdo Paulo (Lei n® 13.576,
de 06 de Julho de 2009), anterior & promulgacdo da PNRS de 2010, possui um caréater
amplo, pois a definicdo de lixo tecnoldgico contida no texto abrange muitos tipos de
equipamentos; no Espirito Santo a Lei n® 9.941, de 29 de novembro de 2012, posterior
a PNRS, apresenta normas e procedimentos para a coleta seletiva, o gerenciamento e
a destinacdo do REEE e por fim, no ambito municipal, a Lei do Lixo Tecnolégico do
Municipio de Manaus (Lei n°® 1.705, de 27 de dezembro de 2012), define lixo
tecnolégico e estabelece que empresas importadoras, exportadoras ou que
comercializem produtos de natureza tecnoldgica “deverdo apresentar ao 6rgdo de

protecdo ambiental municipal, em conjunto ou individualmente, projeto de coleta,
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reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicéao final ambientalmente adequados ou

mecanismos de custeio para esse fim” (CARVALHO, 2014).

2.4.1 Cadeia de pos-consumo de REEE no Municipio do Rio de Janeiro

O processo reverso referente a gestdo de REEE, de maneira simplificada,
compreende as etapas de coleta, desmanche, separacdo e destinacdo. Entre os
processos de destinacdo, existem diversas alternativas, como o reuso, a reciclagem,
doacédo, remanufatura. Tais op¢des dependem do tipo de material ou produto, assim

como a condic¢ao fisica do produto ou do material.

A partir do momento em que o consumidor primario ndo deseja mais um produto, 0s
produtos pés-consumos tem sua posse transferida para outros atores da cadeia de
valor, como por exemplo, a um consumidor secundario, no caso da reutilizagdo do
equipamento, para o poder publico, no momento do descarte dos mesmos junto com
outros residuos, ou como venda ou doagdo para associagbes/cooperativas ou

empresas recicladoras.

O produto de pés-consumo pode ser definido como aquele que ndo tem mais utilidade
para o consumidor-proprietario e que pode ser caracterizado como residuo ou nao.
Deste ponto de vista, um produto que ainda possui suas funcionalidades intactas,
pode ser ainda utlizado por um consumidor secundario e portanto ndo sera
considerado como residuo. Tal produto passa a ser considerado residuo a partir do
momento em que ndo apresenta mais possibilidades de utilizacdo das suas funcbes

originais. A seguir é apresentado o fluxograma do ciclo do REEE:

28



PRODUTO =—>¢— RESIDUO ELETROELETRONICO
e B = B —_
i Recuperagido
Consumo >> : Coleta > - i pem - - > Disposic,éo>
o uncdo esmontagem latenal
e Limpeza \_‘ Centro de - Aterro
[ .: Pablica ¢ Recondicio- Industrias S e
—’- v —>* namento
| il
Empresas i—’j Catadores  [* »| Catadores ||  Atemo
Publicas ! de de Sl
! Reciclaveis Reciclaveis % >
Empresas : 3
Privadas i | | Lixdo/Bota
[ i | Transpote |, —* Sucatercs 5
Privado
[
Aterro
Assisténcia | Industrial
Técnica

Figura 5: Fluxograma do Ciclo de REEE
Fonte: E-waste guide (2009).

No Brasil, os principais atores do fluxo reverso de EEE séo os catadores de materiais
reciclaveis, os sucateiros, e as industrias de reciclagem. Os catadores participam em
duas etapas deste ciclo: a coleta e a separacdo do material coletado. Eles coletam os
materiais a partir da coleta comum, de doacbes de empresas ou de centros de
recondicionamento, e realizam o desmonte do equipamento vendendo as partes para
alguns comerciantes ou para empresas recicladoras. Os catadores pode atuar de
maneira isolada ou através de organizacdes coletivas de catadores, tais como

associacbes ou cooperativas.

De acordo com Albuquerque (2013), o municipio do Rio de Janeiro encontra-se em um
cenario complexo em relacdo a gestdo de REEE, e aponta trés fatores chaves para o

entendimento do mesmo:

1. No Estado e no municipio do Rio de Janeiro ja existem
regulamentacdes desde 2001. A Lei municipal n° 3.273/01 sobre a Gestéo
do Sistema de Limpeza Urbana no Municipio do Rio de janeiro, refere-se
aos REEE e afirma que considera como Residuo Soélido urbano (RSU) para
fins de coleta pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB)
os eletrodomésticos ou assemelhados que devido ao volume e forma néo
possam ser recolhidos pelo veiculo da coleta domiciliar, devem ser

recolhidos pelo servico de coleta programada da prépria instituicdo. No
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entanto tal lei impede que outros tipos de REEE sejam destinados como
RSU. J4 a lei Municipal n° 4.969/08 sobre a Gestao Integrada de Residuos
Solidos no Municipio do Rio de Janeiro possui uma secédo especifica sobre
pilhas, baterias, lampadas e produtos eletroeletronicos que devido a sua
caracteristica danosa em relacdo a salude e ao meio ambiente ficam
proibidos de serem dispostos em aterros sanitarios destinados a residuos
domiciliares, devendo ser entregues pelos usuarios aos estabelecimentos
comerciais ou a rede de assisténcia técnica autorizada que adotam os
procedimentos de reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicao final
ambientalmente adequada;

2. A longa tramitacdo do PNRS, diversos estados e municipios ja
haviam desenvolvido legislacdo e mecanismos proprios relacionados ao
gerenciamento dos REEE, como foi no caso do municipio e do estado do
Rio de Janeiro. Uma vez que o PNRS é um instrumento normativo federal,
constitucionalmente sobrep8e-se aos dispositivos municipais e estaduais,
causando assim uma auséncia de responsabilidades com relagédo a gestao
do REEE no municipio do Rio de Janeiro;

3. Algumas empresas recicladoras de REEE presentes no
municipio do Rio de Janeiro exercem uma forte demanda por REEE no
mercado, no entanto, devido a falta de uma estrutura robusta e organizada,
o mercado mescla préaticas formais e informais no comércio e

beneficiamento de REEE nos municipios e adjacéncias.

A dinémica do processo dos caminhos que o REEE percorre ao longo da cadeia de
reciclagem no municipio do Rio de Janeiro foi elaborada por Albuquerque (2013), onde

€ apresentado as 4 etapas: Entrada, Triagem, Processamento e Destinacao:
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Figura 6: cadeia de reciclagem de REEE no Municipio do Rio de Janeiro

Fonte: ALBUQUERQUE (2013).

A entrada é o primeiro passo da cadeia de reciclagem, onde o processo € iniciado. Os

canais de entrada podem ser formais, como é o0 caso das cooperativas, ONG’s,

leiloeiros e projetos da iniciativa privada, ou informais neste caso os catadores que

realizam a coleta nas ruas, nos aterros ou lixdes. Nesta etapa o material coletado é

enviado sem qualquer processamento.

7

A triagem é realizada por empresas especializadas, ONG’s ou cooperativas que ja

possuem experiéncia no desmonte dos aparelhos, nesta etapa ocorre a primeira forma

de tratamento do REEE. Os aparelhos sdo separados de acordo com suas

especificidades (tamanho, potencial de reaproveitamento e toxicidade) e por tipo de

material (plastico, metais e placas de circuito impresso), onde apos esta tarefa os

mesmos sao enviados para empresas que realizardo o proximo passo da reciclagem.

No municipio do Rio de janeiro foi constatado que o componente mais valioso e

comercializado sdo as placas de circuito impresso, pois 0S mMesmos possuem
materiais preciosos e valiosos (ALBUQUERQUE, 2013).

O processamento € a etapa onde 0s materiais que possuem caracteristicas

semelhantes (ferrosos, ndo ferrosos e plasticos) séo triturados e compactados para
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serem enviados para industrias de reciclagem. Tal etapa € realizada por empresas

formais e especializadas devido ao alto custo logistico da operacao.

Por fim, a destinacdo dos REEE é a etapa final do processo. Os componentes ja
processados sao enviados para industrias nacionais que irdo reaproveita-los na cadeia
produtiva, ou exportados para empresas que irdo extrair o0s metais preciosos. Neste

ltimo caso ainda ndo existem empresas no Brasil que realizam esta etapa.
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3 AVALIACAO SOCIAL DO CICLO DE VIDA

3.1 DEFINICAO E PANORAMA

A Avaliacdo Social do Ciclo de Vida (ACV-Social) € uma técnica de avaliacdo do
impacto social (real e potencial) (MACOMBE et al.,, 2011), que busca avaliar os
aspectos sociais e 0s seus potenciais impactos positivos e negativos ao longo do seu
ciclo de vida, incluindo desde a extracéo e transformagéo da matéria-prima, processos
de fabricacdo, uso e reuso, manutencéo, reciclagem chegando até a disposicao final
(UNEP 2009). JGRGENSEN (2010), aponta a ACV-Social como uma metodologia de
apoio a decisdo para os impactos sociais relacionados com os ciclos de vida do
produto. MACOMBE et al. (2011), apontam a ACV-Social ndo como uma técnica, mas

sim um método.

A ACV-Social surge como uma importante contribuicAo metodologica na avaliagdo
completa da sustentabilidade somando-se as abordagens da avaliacdo do ciclo de
vida ambiental e econémica. Tal abordagem contribui com informacdes referentes aos
impactos sociais positivos e negativos oriundos dos processos de producdo e de
servigos, auxiliando dessa maneira a tomada de decisdo na busca de melhorias dos

processos/produtos.

JOERGENSEN et al. (2011), apontam trés formas de diferenciagdo em termos de

abordagem de uma ACV-Social, indicando que nenhuma delas esta livre de criticas:

e ACV-Social de Gestdo — A tomada de decisdo é uma situagdo interna, onde o
tomador de decisdo e o gestor da cadeia de valor sGo os mesmos atores. A
ACV-Social cria um efeito causa-consequéncia, onde o gerenciador da cadeia
de valor identifica pontos criticos (“hot spots” ) e realiza acdes onde possam
melhora-los. Deve-se usar dados especificos do local para identificacdo de
pontos criticos reais e se concentrar nas fases do ciclo de vida onde é possivel
ter maior controle;

e ACV-Social Consequencial — A tomada de decisdo é uma situacdo externa,
onde o tomador de decisdo e o0 gestor da cadeia de valor ndo sdo 0os mesmos

atores. A ACV-Social avalia os impactos sociais causados pelas alternativas,
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onde o tomador de decisédo prioriza aguelas que possuem maiores impactos
positivos. Deve-se desenvolver a avaliacdo a partir de dados marginais como
na ACV consequencial, assim como avaliar a diferenca entre os impactos da
producao e de “nao produgao”.

e ACV-Social Educacional — A ACVS realiza a avaliacdo das condi¢cbes sociais
relacionadas as alternativas de decisdo. A decisdo € comunicada ao publico, e
pode ser tornada uma vantagem competitiva. Dependendo dos resultados, as
organizacdes tendem a mudar sua conduta para melhorar sua performance. A
definicio do escopo e do objetivo é questiondvel e a padronizacdo da

avaliacdo é um fator critico de sucesso.

Os estudos que vislumbram a integracdo dos aspectos sociais na avaliacdo do ciclo
devida remontam ha mais de quinze anos, e desde entao vem crescendo o niumero de

publicacbes em torno do assunto.

Em um recente estudo (PETTI et al., 2016), foi realizada uma revisdo sobre as
metodologias em ACV-Social com foco em sua aplicacdo e seus respectivos estudos
de caso. Foram analisados trinta e cinco estudos de caso onde os autores
desenvolveram metodologias de acordo com as etapas definidas nas diretrizes SETAC
/ SETAC baseadas na norma ISO 14044. As metodologias que sao comparadas no
presente trabalho (Aparcana e Salhofer, 2013 / Umair et. al., 2015) estdo presentes

na analise realizada por tais autores.

Cinguenta por cento dos estudos de caso foram publicados no International Journal of
Life Cycle Assessment e 20% no Journal of Cleaner Production; verificou-se um
aumento de 700% das publicacdes apos a publicagdo das fichas metodologicas para
subcategorias na avaliacdo do ciclo de vida social (SETAC / SETAC 2013); Em
relagdo ao campo de aplicagédo de tais estudos de caso, foi identificado que os dois
mais explorados foram o de fabricacdo, com uma porcentagem de 26% , o de
agricultura, 26% e o de gestéo de residuos, 21% (PETTI et al., 2016).

Em relagdo a area geografica, os autores calcularam que 48% dos casos foram
implementados em paises com economias desenvolvidas. Especificamente o
continente europeu concentra a maior parte das aplicacdes apesar dos seus baixos

niveis de riscos em relacao as questdes sociais ou econémicas (PETTI et al., 2016).

Para uma avaliacdo sistémica dos processos ao longo da cadeia de producdo, séao

utilizados indicadores semi-quantitativos, listagem das partes envolvidas, assim como
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uma lista de categorias de “stakeholders” e subcategorias de impacto social que séo

considerados de acordo com convencdes internacionais (Quadro 9).

Quadro 9: Stakeholders e subcategorias de impacto segundo a Unep (2009)

Stakeholders

Subcategorias

Deslocamento e Migracdo

Engajamento comunitario

Heranca Cultural

Respeito aos direitos indigenas

Comunidade Local

Emprego Local

ACEesSs0 aos recursos imateriais

AcCesso aos recursos materiais

Condicdes de saude e seguranca de vida

Garantias das condi¢cbes de vida

Competicdo justa

Atores na Cadeia de

Respeito dos Direitos de Propriedade Intelectual

Valor

Relacionamento com fornecedores

Promocéo da responsabilidade social

Saude e seguranca

Mecanismo de Feedback

Consumidores

Privacidade

Transparéncia

Responsabilidade sobre o ciclo de vida

Liberdade de Associacéo e Negociagdo Coletiva

Trabalho infantil

Salario justo

Horas de trabalho

Trabalhadores

Trabalho for¢cado

Igualdade de Oportunidades / Discriminacéo

Salde e seguranca

Beneficios Sociais / Seguranca Social

Compromisso Publico as questdes de
sustentabilidade

Prevencéo e mitigacdo de conflitos

Sociedade

Contribuigdo para o Desenvolvimento Econémico

Corrupcéo

Desenvolvimento de tecnologia

Fonte: Unep (2009)

A ACV-Social avalia os impactos sociais ao longo de todo o ciclo de vida, através de

dados genéricos e locais,

interpretados contextualmente de acordo com as

especificidades socioecondmicas e culturais e que afetam, positivamente e
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negativamente, as partes interessadas. Fatores como as partes envolvidas, o sistema
a ser analisado, e a escolha das categorias e subcategorias, sdo pontos criticos da
avaliagao, pois os mesmos séo diferentes de acordo com a realidade social escolhida

para andlise.

A ACV-Social ndo é responsavel por direcionar se um produto deve ser feito ou néo,
mas sim por apontar elementos de reflexdo que possa sustentar uma deciséo sobre a
producdo de um produto (Andrews et al., 2009 APUD UNEP 2009). Neste sentido,
busca-se identificar melhorias no desempenho social de produtos e servicos nos seus
diferentes estagios do ciclo de vida, disponibilizar informacgdes para diferentes atores

sociais e apontar indicadores sociais efetivos de mensuracdo dos impactos sociais.

Ao contrario das ferramentas amplamente utilizadas como a Avaliagdo do Ciclo de
Vida e a Avaliagédo do Custeio do Ciclo de Vida, a Avaliagdo Social do Ciclo de Vida é
uma ferramenta emergente e que ainda esta em fase de desenvolvimento (REN et al.,
2014).

Segundo Jerome M. Segal (1999), os atuais padrdes ocidentais de vida ndo estao
gerando bem estar humano e torna-se necessario passar de uma abordagem baseada
na quantidade de material para uma abordagem baseada na qualidade de vida (UNEP
2009); para isto torna-se necessério uma mudancga cultural onde novos padrbes de
producdo, consumo e reproducdo possam proteger as capacidades regenerativas da
Terra, os direitos humanos e o bem-estar comunitario (Carta da Terra, 2000). No
entanto, “os elementos que contribuem para o bem-estar geral séo universais no nivel
conceitual, mas especificos ao contexto em termos de implementacéo.” (Planet under

Pressure: New Knowledge Towards Solutions, 2012).

Tendo em vista que 0 objetivo final de uma técnica de SLCA é promover a melhoria
das condi¢cdes sociais em todo o ciclo de vida de um produto, € extremamente
importante e central que seja definido e articulado o conceito de bem estar humano na

concepgédo e execugdo de tal técnica (UNEP 2009).

Os impactos sociais sao caracterizados pelas consequéncias de pressdes positivas ou
negativas sobre o bem estar das partes interessadas em um dado processo ou
sistema, onde os mesmos derivam dos resultados de relagbes sociais (interacdes)
construidas no contexto de uma atividade (producao, consumo e venda) (UNEP 2009).
As causas dos impactos sociais sdo oriundas da interacdo de comportamentos,

processos socioecondmicos e capitais (UNEP 2009).
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Figura 7: Causas dos impactos Sociais, elaborado pelo autor

Fonte: Adaptado de UNEP 2009

MACOMBE et al. (2011) apontam diferencas entre impactos sociais, efeitos sociais e
desempenho social. O primeiro é causado por mudangas sociais, que por sua vez
acarretam em efeitos sociais. Alguns desses efeitos sdo responsaveis diretos por
fendbmenos que sao vivenciados por grupos de pessoas, por exemplo, a criagdo de
uma nova instalagdo (mudancga), aumenta o trafego de veiculos (efeito social), que por
sua vez aumenta o nimero de mortes e/ou lesdes no transito (Impacto social). J& os
desempenhos sociais ndo sdo nem efeitos ou impactos sociais, sao dificeis de serem
vinculados aos impactos sociais das mudancas e referem-se as questfes sociais,
como por exemplo, questdes de género, trabalho infantil ou liberdade sindical (Quadro
10):
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Quadro 10: Diferenca entre desempenho social, efeito social e impacto social.

Contexto DesSe(r)nCpiJ:lnho Efeito Impacto
Uma situacao Caracteristica da
(Dentro de uma : ~
situacao
empresa)
N Conseqiiéncia da
Uma mudanga Fenomenos mudanca que é
(Impulsionado sociais causados sentida pelas
IOor uma pela mudanca que essoF;s
P poderia ter P
empresa) impactos diretamente na
vida
Questéo de Perda de postos ~
N Alteragdes no
género, trabalho de trabalho, estado de satde
Exemplos _mfantll ou criagao de ou alteragbes no
liberdade de empregos ou sentido de
organizagao criagédo de novas .
confianga

dentro da empresa

redes

Fonte: MACOMBE et al. (2011)

A ACV-Social enfatiza quatro fases interativas a saber: definicdo de objetivo e escopo,
inventario do ciclo de vida, avaliagdo do impacto do ciclo de vida e interpretacdo, esta
dltima interagindo com todas as demais. Para a aplicacdo de tal método, torna-se
necessario uma definicdo clara dos objetivos, identificacdo das partes interessadas, e
a categorizagao dos impactos (Figura 8):

4 ~ /ﬁ
Definicdode |—
escopo e
objetivo «
.
/ v _\
Anilise de - )
Inventario Interpretagao
\ /‘
r A 4 \
Avaliacdo de -
Impacto )
. )

Figura 8: As 4 fases interativas da ACV-Social

Fonte: Adaptado de UNEP 2009
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O elemento central da ACV-Social enquanto método esta nas informacdes extraidas
dos dados coletados ao longo do ciclo de vida descrito em seus processos e ha
maneira como as diferentes partes interessadas estdo alinhadas de acordo com o
objetivo e o escopo definido (Duarte, 2015). As etapas de uma ACV-Social, definicdo
de objetivo e escopo, andlise de inventério, avaliagdo de impacto e interpretacdo, com
algumas poucas variagcfes, seguem 0s passos descritos na 1SO 14044 (2006), este
sendo o padrao internacional para a realizacdo de uma ACV. Segue abaixo uma breve

explicacao de cada uma das etapas:

A definicdo de escopo e objetivo € a etapa onde deve ser avaliada as

limitacbes e as escolhas do objeto de estudo, assim como as motivacdes que

levaram a realizar o estudo.

¢ A analise do inventario diz respeito a coleta de dados de acordo com o sistema
modelado a partir da definicdo dos objetivos e escopo.

¢ Na avaliagcdo do impacto o propodsito é a traducdo dos dados do inventario
através da agregacdo dos mesmos dentro das subcategorias de impacto
utilizando informacdes de instituicbes internacionais como parametro de
desempenho, auxiliando assim a tarefa de compreender os dados coletados na
fase anterior.

e Ainterpretacdo € uma fase que segue e interage com o resultado de todas as

fases anteriores tendo como elemento central a definicdo do objetivo e escopo

do estudo.

3.2 OBJETIVO E DEFINICAO DE ESCOPO

Nesta fase é realizado os questionamentos que irdo definir o objetivo e o escopo da
andlise. Tal atividade é responsavel por garantir a aplicacdo final do estudo, a
aprendizagem, e a identificacdo dos pontos criticos em relagdo aos aspectos sociais, a
reducdo dos riscos e da alavancagem dos impactos positivos, a partir da substituicao
de produtos na cadeia de suprimentos, desenvolvimento de politicas publicas, acdes

de mitigacdes dos riscos, etc.

Para os desenvolvedores de modelos de ACV-Social é necessario uma visdo geral
dos modelos e métodos disponiveis, assim como para 0s praticantes, ou seja, as
pessoas que irdo aplicar um determinado modelo/método. A primeira pergunta a ser

feita antes da aplicagdo € se o objetivo, a abordagem e a cobertura das questdes
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referentes aos aspectos sociais estdo de acordo com o sistema a ser estudado (Wu et
al., 2014).

Segundo Jgrgensen et al. (2008), a ACV-Social pode ter como objetivo a comparacao
de produtos e processos de uma organizacdo ou a identificacdo de melhoria em
produtos e processos; Lagarde e Macombe (2013) realizaram a comparagédo de duas
alternativas de producdo, Ekener-Petersen et al. (2013), Benoit-Norris (2012)
projetaram seus estudos para avaliacdo de categorias de produtos, Duarte (2015)
comparou empresas de energia edlica, Aparcana e Salhofer et al. (2013) e Umair
(2015) realizaram estudos em sistemas de reciclagem. Muitos sdo 0s objetivos de uma

aplicacdo de ACV-Social.

A definicdo do escopo é a identificacdo, definicdo e declaragéo do objetivo do estudo
para a delimitacdo da avaliagdo, sendo assim, questdes referentes ao mapeamento e
modelagem do sistema, a qualidade dos dados e a maneira como 0S mesmos Serao
coletados sdo utilizados para a realizacdo da etapa referente a andlise do inventario.
Outros tdpicos referentes ao escopo sao: unidade funcional, limites do sistema,

impactos sociais e indicadores sociais.

De acordo com a diretriz da UNEP/SETAC, para a realizagdo de uma ACV-Social é
necessario, conforme estabelecido pela ISO 14044, definir e especificar as fungbes do
sistema a ser estudada, assim como, sua unidade funcional, pois ambos serdo
responsaveis pela construcdo e modelagem do sistema do produto. Entende-se por
funcéo do sistema o valor gerado pelo produto em relacdo aos seus consumidores, ja

a unidade funcional, pode ser entendido como a quantificacdo da fung&o do sistema.

As atividades referentes a especificacdo das funcdes do sistema e de sua unidade
funcional sdo essenciais para a etapa de modelagem do sistema pois, a partir destes
sdo estimados as metas para a coleta de dados especificos do sistema a ser
estudado. Weidema et al. (2004) APUD Unep-Setac (2009), propbe 5 etapas para

auxiliar na definicdo da unidade funcional:

e Passo 1. Descreva o produto pelas suas propriedades, incluindo a utilidade
social do produto.
o Passo 2: Determinar o segmento de mercado relevante.

e Passo 3: Determinar as alternativas relevantes do produto.
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e Passo 4: Definir e quantificar a unidade funcional, em termos das propriedades
obrigatérias do produto exigido pelo segmento de mercado relevante.

e Passo 5: Determine o fluxo de referéncia para cada um dos sistemas do
produto.

Na ACV-Social, a maior parte dos modelos de caracterizacdo desenvolvidos ndo séao
capazes de se relacionar com a unidade funcional, no entanto, ainda assim é
necessario a definicdo da unidade funcional ndo somente para a modelagem do
sistema, mas para a coleta dos dados do inventario que irdo subsidiar a avaliagdo de
impactos.

Na ACV-Social, os limites do sistema sdo responsaveis por delimitar os processos e
todas as atividades necessarias para o estabelecimento da funcéo do sistema a ser
avaliado de acordo com os objetivos e escopo definido de um determinado estudo.
Lagarde e Macombe (2012) apontam que comunicar de maneira transparente o0s
critérios de exclusdo e inclusdo da avaliacao geram maior credibilidade aos resultados
e, ignorar os efeitos indiretos ou externalidades causado pelo produto em foco é um
grande risco para a legitimidade de um estudo de ACV-Social, no entanto, os
conceitos usados para descrever os sistemas e limites encontrados na literatura ainda

ndo sao muito claros.

Uma insuficiente sistematizacdo e clareza nas delimitacdes do sistema pode acarretar
um alto nivel de incerteza nos resultados, reduzir a robustez do modelo para fins de
repetibilidade e prejudicar a identificacdo de danos de alguns impactos causados pelos
resultados da operacgéo a ser investigada, reduzindo assim a relevancia da ACV-Social
como um método de avaliacdo da sustentabilidade (DUBOIS-IORGULESCU et.al.,
2016).

Alguns autores descrevem o0 sistema a partir das perspectivas das atividades
econdmicas, outros como uma sucessdo de processos unitarios, ou até mesmo
inserem setores e organizagdes em tal atividade. As visdes conceituais dos sistemas
variam entre os autores: quais sdo os elementos menores que o compdem? Em que
nivel estdo os dados quantificados para esses elementos? E, por fim, como esses
elementos foram identificados? (DUBOIS-IORGULESCU et.al., 2016).

Conforme Jgrgensen et. al. (2008), a ACV-Social e seus limites devem ser definidos

em funcgéo das partes interessadas inseridas em uma cadeia de processo ou sistema
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de produto e ndo em fungdo do proprio processo visto que 0s impactos sociais nao
possuem uma relagdo causal com 0s proprios processos, mas sim com a conduta
social das empresas responséaveis por esses processos (DREYER et. al., 2006, 2010
E JORGENSEN et. al., 2008).

CAUSA EFEITO
Impacto negativo Dano
coNnovta o _ - DIGNIDADE E BEM-
ORGANIZACIONAL ESTAR HUMANO
Impacto positivo Beneficio
Ponto central Area de Protecio

Figura 9:Modelo de fluxo de impacto da avaliacdo da estrutura de ACV-Social

Fonte: Dreyer et. al., 2010

Tendo em vista que o impacto social é produzido pela conduta das empresas, e que
estes impactos incidem sobre as pessoas (Spillemaeckers e Vanhoutte (2004), Dreyer
et al. (2006 e 2010a), Macombe et al. (2011) e Zamagni et al. (2011)), o sistema a ser
analisado em uma ACV-Social deve ser composto pelas organizacbes onde o0s
processos ocorrem (DUBOIS-IORGULESCU et.al., 2016).

O mapeamento do sistema pode revelar o nivel de coleta de dados que sera realizado
durante a fase de inventéario, por exemplo, dados na perspectiva nacional, setorial,
organizacional e processual. E importante ressaltar que niveis de dados
nacionais/setoriais apoiam decisfes no nivel de politicas, no entanto, para o suporte
na tomada de decisdo no nivel organizacional, é necessario buscar dados no nivel

organizacional/processual.

Durante a fase de delimitagdo do sistema em uma ACV-Social, uma vez que as
cadeias de produtos podem ser infinitas (Macombe et al., 2011), torna-se necessario a
insercéo das partes relevantes do ciclo de vida, a partir das definicdes dos objetivos e
escopo do estudo. Os critérios de corte sdo as regras e os limiares utilizados para a
exclusdo de elementos do sistema, e a andlise dos mesmos podem ser investigadas
mediante trés perspectivas: (i) os cortes feitos sédo discutidos e claramente definidos?;
(i) qual o método utilizado para fixar os limites? e, (iii) sdo justificados e, em caso
afirmativo, como ? (DUBOIS-IORGULESCU et.al., 2016).
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Conforme Dubois-lorgulescu et.al., 2016, as justificativas referentes aos critérios

utilizados para os critérios de corte pode ser distribuidas em quatros grupos a saber:

e SignificAncia social: Sdo critérios qualitativos, que possuem um significado
social em termos de impacto gerado pelo processo, e que estes s6 devem ser
exclusos do sistema quando ndo ha a alteracéo do resultado final. Os métodos
para identificA-los podem ser quantitativos, qualitativos ou semi-quantitativos;
um outro método de identificacdo pode ser a partir da avaliacdo dos pontos
criticos (hotspots), onde estes sdo unidades dos processos localizados em
uma regido onde uma situacdo de problema, risco ou oportunidade social
acontecem.

e LimitacBes empiricas: S&o estudos onde os critérios de corte sdo justificados a
partir da disponibilidade de dados ao longo do tempo.

¢ Elementos idénticos: Em estudos de ACV-Social comparativos, S0 processos
técnicos idénticos localizados na mesma regido ou organizagao que podem ser
cortados.

e Relevancia significativa e de decisdo: Diz respeito a influéncia da empresa
central em uma determinada cadeia de valor, ou seja, € uma abordagem
organizacional onde apenas as empresas que tomam decisdes, assim como,

as empresas que podem ser influenciadas pelas decisfes da empresa central.

Sao diversas as abordagens na concepcédo das delimitagbes do sistema, assim como,
inmeros critérios de corte sao realizados nesta etapa dos estudos em ACV-Social, tal
realidade pode ser justificada pelas caracteristicas especificas relacionadas aos
objetivos e escopo, nivel de dados a serem coletados, fontes de impacto, a que
publico alvo é relacionado os resultados, e principalmente, pela necessidade

contextual de cada modelo aplicado.

43



3.3 Inventéario do ciclo de vida social

Conforme a Unep (2009) aponta para esta etapa, como métodos de coleta de dados é
necessario a realizacdo de pesquisas em base de dados estatisticas e entrevistas
junto as partes interessadas envolvidas no processo. Jgrgensen et. al. (2008), afirmam
gue o0s impactos sociais sdo causas diretas do comportamento das organizacées em
relacdo aos aspectos sociais, portanto, a coleta de dados deve estar sempre alinhada

as partes interessadas e relacionada com o nivel local.

Junto com a criagdo de categorias comuns de impacto e indicadores, a etapa de
coleta de dados € um dos aspectos mais desafiadores em relagdo a ACV-Social,
Jargensen et. al. (2008). A gestdo de uma empresa possui aspectos relacionados
diretamente com a localidade que ela estéa inserida, portanto, a necessidade de coleta
de dados especificos do local deve ser realizada nesta etapa.

Embora a coleta de dados a nivel local possa gerar maior robustez e precisao as
andlises, a utilizacdo de dados genéricos de banco de dados estatisticos (nacionais,
regionais e globais) e de dados genéricos de bancos de dados nacionais e especificos
do setor, podem gerar uma estimativa aproximada de varios impactos sociais, além de
diminuir os custos e aumentar a agilidade na aplicagédo do estudo (JORGENSEN et. al.
2008).

3.4 AVALIACAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA

3.4.1 Categorias e subcategorias de impacto sociais

Os impactos sociais sédo definidos como o resultado de interacdes sociais dentro de
um sistema produtivo (Unep, 2009). Tais impactos podem ser definidos também a
partir da analise das partes interessadas e suas respectivas interagdes sociais. S&o
definidos como "agrupamentos logicos de resultados da ACV-Social, relacionados a
certas questdes sociais de interesse para as partes interessadas e os tomadores de
decisao” (UNEP 2009).

As categorias de impacto social sdo desmembradas em subcategorias de impacto

social. Estas Ultimas sao a representacdo das caracteristicas sociais de maior
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importancia a serem avaliadas dentro de uma categoria, ou seja, representam as

caracteristicas sociais aplicaveis a serem avaliadas (APARCANA et. al., 2013).

Os estudos de casos possuem uma tendéncia a considerar os impactos sociais a partir
de uma perspectiva negativa. Devido a falta de dados, a maioria dos estudos néo
realizam uma analise completa (do ber¢co a sepultura), ndo consideram as cinco
categorias de partes interessadas e, frequentemente, excluem os atores da cadeia de
valor e os consumidores, levando assim a um empobrecimento do desenvolvimento de

subcategorias de impacto relacionado com estas categorias (ARCESE et al., 2016).

Ainda que as diretrizes recomendadas pela Unep (2009) seja o principal guia para a
realizacdo de estudos em ACV-Social, atualmente ndo ha uma padronizacado sobre as
categorias e subcategorias de impacto. Também é recomendado pela mesma a
utilizacdo de dois critérios de classificagdo para as subcategorias, um com base nas
partes interessadas e o0 outro com base nas impactos potenciais. A lista de categorias

das parte interessadas e subcategorias esta apresentada na tabela 16.

3.4.2 Indicadores

Assim como as categorias e subcategorias de impacto, os indicadores podem assumir
diferentes abordagens, dependendo dos objetivos e do escopo do estudo em ACV-
Social. Dependendo da abordagem do autor, e da natureza do estudo, os indicadores
podem representar uma realidade regional, local ou global, assim como, podem ser
capturados através de dados qualitativos, quantitativos ou semi-quantitativos. Os
indicadores atuam como ponte que ligam os dados com as categorias e subcategorias

de impacto, atuando como o guia para a coleta de dados (WU et. al., 2014).

Os indicadores de natureza qualitativa frequentemente estdo associados a coleta de
dados realizada através de entrevistas, ou seja, através de descricdo de textual de
uma situacdo. Para a realizacdo da agregacdo dos mesmos as categorias e
subcategorias de impacto, esse tipo de dado deve ser processado posteriormente em
um sistema quantitativo, por exemplo, uma escala de pontuacdo de 0/1, para
respostas do tipo sim/ndo. Ao realizar este tipo de acdo, o indicador é identificado

como sendo do tipo semi-quantitativo.
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Tradicionalmente os indicadores sociais s&o escolhidos com o objetivo de avaliar as
externalidades negativas, no entanto, impactos sociais positivos podem estar
relacionados a interven¢gbes humanas e organizacionais, Di Cesare et. al. (2016). A
pesquisa realizada por Petti et. al. (2014) revelou que a unanimidade dos autores
pesquisados acreditam que as pesquisas no contexto dos impactos positivos é de
grande valia para o avanc¢o no tema. GrieBhammer et al. (2006) apontam que quase

todos os indicadores sao adaptados pelos pesquisadores para fins especificos.

Para que as cadeias de suprimentos globais possa ser avaliadas de uma forma mais
abrangente, é fundamental o desenvolvimento de indicadores que abordem os
impactos sociais positivos e negativos a fim de aumentar a relevancia dos estudos em

ACV-Social como apoio a construcdo de politicas (DI CESARE et. al. 2016).
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4 ROTEIRO METODOLOGICO

4.1 Aspectos metodoldgicos

As abordagens metodoldgicas mais utilizadas na engenharia de producao e gestédo de
operacdes podem ser categorizadas em diversos tipos, dentre elas, o estudo de caso
€ mais frequentemente adotada no Brasil (FLEURY, 2012). O carater empirico do
estudo de caso proporciona a investigacdo de um dado fenbmeno atual
contextualizado na vida real, partindo do pressuposto que as fronteiras entre o

fendmeno e o contexto ndo sao claramente definidos (YIN, 2001).

Segundo os objetivos geral e especifico, este projeto possui carater exploratorio, pois
0s métodos utilizados empregam a experiéncia pratica para explorar o tema. A
pesquisa bibliogréfica, visitas de campo, assim como as entrevistas realizadas para a
coleta de dados sdo considerados métodos qualitativos, expressamente exploratérios
(SILVA e MENEZES, 2005 apud MOURA 2015).

Convém ressaltar que a conducdo de um estudo de caso proporciona beneficios tais
como, a possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e do aumento do
entendimento sobre eventos reais e contemporaneos, porém, metodologicamente, a
conducao de um estudo de caso estdo sujeitos a criticas em funcdo das limitacdes

metodoldgicas na escolha do caso, coleta e analise do dados (FLEURY, 2012).

4.2 Metodologia da Pesquisa

As diretrizes da Avaliacdo Social do Ciclo de vida proposta pela UNEP/SETAC (2009)
podem ser consideradas relativamente novas dentro de uma perspectiva temporal
cientifica, apesar de ser crescente o niumero de artigos publicados e da criagdo de

diversas metodologias.

A necessidade de integrar os aspectos sociais a Avaliagdo do Ciclo de Vida (LCA)
levaram a criacdo da Avaliacdo Social do Ciclo de Vida (ACV-Social) e remonta a 15
anos atras, desde entdo a busca pelo entendimento dos impactos sociais de produtos

e servicos tem sido objeto de interesse para a promocdo e implementacdo da
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sustentabilidade nas organiza¢cfes. No entanto, os trabalhos na area de ACV-Social
precisam obter um maior grau de maturidade (JOARGENSEN, 2013).

O modelo utilizado para a elaboracdo da metodologia do projeto em questdo foi
adaptada de YIN (2001). Tal modelo tem como proposta trés macro etapas: A primeira
etapa corresponde as atividades de Definicdo e Planejamento (Etapa 1), a segunda de
Preparacdo e Desenvolvimento (Etapa 2) e a terceira de Analise e Concluséo (Etapa
3).

Defini¢do e Planejamento Preparagdo, Analise e Coleta Anadlise e Conclusdo

Identificar categorias
de impacto,
subcategorias de
impacto e indicadores

Elaboragdo do material
conceitual do projeto

Anilise e consolidagdo
dos processos
mapeados e
modelados

Aplicagdo da etapa
anterior ao modelo

conceitos envolvidos
no projeto

Sugestdes para futuras
melhorias

 doreferencial C Coleta de dados
conceitual base do
projeto
C

@
D

Figura 10: Metodologia aplicada na pesquisa

Fonte: Adaptado de Pinho, 2009

4.2.1 Definigdo e planejamento

Na etapa 1 foi realizada uma pesquisa bibliografica em base de dados internacionais e
brasileiras (www.sciencedirect.com, wWww.springer.com e WWW.
periodicos.capes.gov.br) e um mecanismo de busca na web (scholar.google.com),
utilizando as palavras-chave “SLCA”, “Social LCA” e “Social Life Cycle Assessment’
nos campos titulo, resumo e palavras-chave. Também foi incluido vérios relatérios
académicos e livros para a presente revisdo. Esta revisdo da literatura baseia-se
principalmente em estudos de caso de ACV-Social publicados em revistas com revisdo

por pares.
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Nesta etapa foi realizada a andlise de artigos baseado em uma busca para a
elaboracdo do artigo em ACV-Social cujo o titulo foi “How to define the system in social
life cycle assessments? A critical review of the state of the art and identification of
needed developments”, elaborado pelo grupo de estudos em ACV-Social do
Laboratorio de Sistemas Avancados de Gestédo da Producéo (SAGE) (Apéndice A). Tal
artigo foi publicado em agosto de 2016 no “The International Journal of Life Cycle
Assessment”. Para a elaboracdo do artigo citado foram analisados 33 artigos
publicados (Apéndice B) entre 2009 e 2015, analisados como os autores definem,
delimitam e justificam conceitualmente o sistema dos produtos e como séo realizados

os critérios utilizados para os cortes no sistema.

Para a etapa 2, além dos artigos, foram analisados documentos referentes a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei 12.035, relatérios emitidos pelo governo
federal brasileiro (ABDI, 2013, CETEM/MCT 2010) e por associacdes ligadas as
empresas produtoras de EEE (ABINEE, 2015, 2016). Também foram consultados dois
especialistas que trabalham com as tematica referentes a logistica reversa de

equipamentos eletroeletronicos e ACV.

Na etapa 3, através de reunides de discusséo sobre a transversalidade dos temas
analisados, foram feitos alinhamentos para a construcdo do referencial conceitual base
do projeto. Tendo em vista que a finalidade do projeto € modelar um quadro
conceitual em ACV-Social cujo objeto de andlise pertenca ao campo da logistica

reversa de REEE, foram escolhidos os seguintes métodos:

e Aparcana and Salhofer (2013): Development of a social impact
assessment methodology for recycling systems in low-income countries
e Umair et al. (2015) :Social impact assessment of informal recycling of

electronic ICT waste in Pakistan using UNEP SETAC guidelines

Para cada metodologia analisada, foram observados o escopo e objetivo, o0 sistema e
suas fronteiras, categorias de partes interessadas, categorias e subcategorias de
impacto (Apéndice C). A falta de dados, a acessibilidade dos dados e abrangéncia dos

resultados sdo outros fatores a serem observados.

Na etapa 4, foram realizadas visitas em trés cooperativas (Coop A, Coop B e Coop C),

e duas empresas recicladoras de REEE (Empresa X / Empresa Y) que trabalham no
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campo da logistica reversa de REEE. Para manter o sigilo das mesmas, foi utilizado
siglas. Nesta fase, buscou-se o maior nimero de informacdes contextuais para

compreensdo dos aspectos relacionados aos impactos sociais gerados.

4.2.2 Preparacdo, andlise e coleta

A elaboracdo do material conceitual do projeto consiste na descricdo geogréfica,
delimitacdo e regras de corte do sistema a ser modelado, Entrevistas de mapeamento
e modelagem do processo foram realizadas com os envolvidos da operagéo. Devido a
multifuncionalidade do setor referente a logistica reversa de REEE, os critérios de
corte sdo estabelecidos e descritos.

A coleta das informacdes foi realizada através de entrevistas de acordo com as fases
do processo, através de um questionario criado a partir das fichas metodol6gicas
desenvolvidas pela UNEP/SETAC (2013).

Os dados coletados foram de natureza qualitativa, de acordo com as especificacbes
de cada metodologia aplicada, desta forma, foi construido um roteiro de entrevistas
que ofereceu suporte para a escolha dos critérios do sistema modelado.

4.2.3 Anédlise e Conclusao

A partir da modelagem do sistema, mediante a reviséo da literatura e das entrevistas
realizadas, foram identificadas categorias e subcategorias de impacto e os indicadores
para cada parte interessada do processo. Nesta etapa foi realizada a analise dos
indicadores relacionados a cada parte interessada, de acordo com o0s impactos sociais

relacionados as atividades relacionadas ao processo modelado.

Por fim é realizado o fechamento da analise do conteudo, a apresentacdo do sistema
modelado, as partes interessadas e suas respectivas categorias e subcategorias de
impacto e os indicadores associados, embasados pela literatura que aborda a tematica
da pesquisa. Recomendacfes para futuros trabalhos em ACV-Social também fazem

parte desta etapa.
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5 MODELAGEM DA ACV-SOCIAL PARA O SETOR DE REEE DA LINHA
VERDE PARA O MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

5.1 ACV-Social do fim do ciclo de vida de REEE no Municipio do Rio de Janeiro

Para realizar uma modelagem do sistema, categorias, subcategorias e indicadores, foi
proposto um modelo baseado em diferentes metodologias em ACV-Social. Dois
estudos de caso sobre a aplicacdo metodoldgica da avaliacdo de impacto social, um
no setor de reciclagem em paises de baixa renda (Aparcana et. al., 2013) e o segundo
no setor de reciclagem informal de REEE no Paquistdo (Umair et. al., 2015), foram
utilizados como referéncia para a conducéo deste estudo.

Um ponto de partida necessério para a ACV-Social é a definicao da unidade funcional
responsavel pela quantificacdo da utilidade do sistema do produto/servico. Para tal
atividade a unidade funcional foi definida como a quantidade de REEE da linha verde
reciclavel produzido por pessoa durante 1 ano no municipio do Rio de Janeiro.

5.2 Descricdo da Modelagem

5.2.1 Objetivo e Escopo, Descricdo Geografica / Sistema e fronteiras

O objetivo deste estudo é a identificacdo das subcategorias de impacto
socioecondmico e sua consequente definicdo de indicadores de inventario relacionado
com as cinco categorias de partes interessadas propostas pela UNEP (2009),
envolvidas no fim do ciclo de vida de REEE da linha verde para o municipio do Rio de

Janeiro.

A modelagem foi realizada no municipio do Rio de Janeiro, onde ocorrem todos o0s
processos. Foram realizadas visitas a varios locais de coleta e reciclagem de REEE.
Diante da necessidade de contextualizar os processos dentro de uma realidade social,
tal modelagem representa a realidade da reciclagem de REEE da linha verde cuja
entrada s&o as cooperativas de reciclagem, portanto, para outros localidades (Estados

ou municipios), assim como outras entradas (assisténcia técnica, ong’s, leiloeiros,
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etc.) torna-se necessario a avaliacdo da possibilidade de uma nova avaliagdo do
sistema a ser modelado. A modelagem nesta etapa tem como obijetivo, delimitar o
sistema a ser avaliado para a criacdo do sistema de indicadores, de acordo com 0s

“stakeholders” especificos envolvidos em cada etapa do processo.

Para a realizacdo da modelagem, foi necesséario realizar visitas técnicas para o
entendimento do processo, onde foram coletadas informacgfes sobre cada etapa do
gerenciamento dos REEE, as categorias dos profissionais envolvidos em cada fase da
operacao, observar aspectos relacionados ao ambiente de trabalho no que diz respeito
a praticas que envolvem a seguranca e saude do trabalhador, e, principalmente,
buscar a compreensao do contexto social do sistema para a interpretacao da atividade

em questao.

Para compreender as atividades realizadas pelas cooperativas que operam com
REEE, foi realizado o mapeamento e identificadas trés cooperativas na cidade do Rio

de Janeiro: Coop A, Coop B e Coop C.

Durante a primeira visita a Coop A foi identificado que sua sede encontrava-se em
uma area onde 0 risco de seguranca para os pesquisadores era considerado alto, pois
estava inserida em uma comunidade onde a presenca do trafico de drogas era visivel.
Préximo a entrada da Coop A foi possivel visualizar a presenca de uma barricada feita
com trilhos de trem para impedir a entrada de for¢cas militares do Governo. Devido a

essa caracteristica nao foi possivel continuar com a pesquisa junto a essa cooperativa.

A Coop B, apesar de estar localizada no entorno de uma comunidade, foi a
cooperativa onde foi realizada a maior parte da coleta de dados para entendimento do
processo modelado. A gestdo da mesma possui certo grau de desenvolvimento devido
a participacdo da mesma em projetos junto a iniciativa privada e projetos de extensdo
de universidades. Para o caso da Coop C, excluindo a questdo da localidade, o grau
de desenvolvimento era o0 mesmo da Coop B, inclusive, ambas as cooperativas
participam de um mesmo projeto junto a uma universidade federal localizada no

Estado do Rio de Janeiro.

Durante a realizacdo da coleta junto as cooperativas, foram identificadas duas
empresas recicladoras de sucata eletrénica que compravam os REEE das mesmas. A
empresa X e a empresa Y. Durante a primeira visita a empresa X, foi identificada que
a mesma realizava compras somente de REEE de linha branca, no entanto, devido a
crise econdmica do pais, tal operacdo ndo tinha o retorno financeiro esperado e foi

descontinuada a operacao para esse tipo de residuo.
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A Empresa Y, localizada no entorno de um complexo de favelas da cidade do Rio de
Janeiro, é uma empresa que possui 12 unidades no Brasil, além de estar presente na
Ameérica Latina, EUA, Israel e Japdo. A mesma é responsavel pela compra de todos os
materiais de maior valor agregado separados na triagem dos REEE da linha verde
oriundos da operacéo da Coop B e Coop C.

Todas as atividades realizadas no sistema modelado, pelas cooperativas e a empresa
recicladora, sdo praticas formais homologadas junto aos 6rgdos governamentais

competentes.

Uma vez que o foco da modelagem foi o sistema de reciclagem descrito no obijetivo,
todos os processos formais que ocorrem a montante ou a jusante deste sistema foram
excluidos. O transporte e o0 processamento de REEE, assim como, o transporte dentro
e fora do sistema foram excluidos. Foram também excluidos do sistema a posterior
transformacgdo dos residuos de menor valor agregado, como pléstico, vidro, etc. Tal
deciséo foi tomada pois 0os mesmos configuram um novo e diferente processo de

reciclagem.

O sistema de REEE da linha verde, cuja entrada sdo as cooperativas, abrange a
cadeia de processos descritos no quadro 11. A modelagem do sistema no formato de
fluxograma encontra-se nas figuras 11 e 12. O ciclo de vida consiste em 4 etapas: A
coleta do REEE da linha verde; a triagem realizada nas cooperativas, que é
subdividida em triagem e destinacdo; o processamento e destinacdo, estes dois
ultimos sendo realizado pela empresa que realiza a aquisicdo, junto as cooperativas,
dos residuos de maior valor agregado do processo. As etapas receberam um maior

detalhamento com informacgdes sobre as operacfes especificas:

1. Coleta, que inclui a fase da coleta (coleta de material)

2. Triagem, que inclui a fase de triagem (separar, reaproveitar), desmonte
(descaracterizar e classificar) e venda (vender)

3. Beneficiamento, que é dividido em gerenciamento da compra (comprar) e
beneficiamento (separar, devolver e triturar)

4. Destinacao, que envolve o gerenciamento de vendas (vender, exportar)
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Quadro 11: Cadeia de processos do ciclo de fim de vida de REEE da linha verde no
municipio do Rio de Janeiro

Fase do Ciclo de Vida Fase Processo - Operagoes
Coleta Coleta Coleta de material coletar Material
Triagem Separa'r
. reaproveitar
Triagem -
. descaracterizar
Triagem Desmonte —
classificar
Destinagdo Venda vender
Gerenciamento da compra comprar
separar
Processamento Beneficiamento = devolver
Beneficiamento
triturar
vender
Destinagdo Destinagdo Final Gerenciamento de Vendas
exportar

Fonte: O autor.

O ciclo de vida dos REEE, cuja entrada do processo sdo as cooperativas, € iniciado
pela fase de coleta dos equipamentos da linha verde destinados para o descarte
(desktops, notebooks, celulares, impressoras, monitores). Nesta etapa existem trés
possibilidades de descarte; a primeira é referente a entrega do residuo diretamente a
cooperativa; a segunda diz respeito ao depdésito dos mesmos em pontos de coleta
destinados para este fim, e por fim, a destinacdo do REEE para a cooperativa, nessas
duas Ultimas, a prépria cooperativa é responsavel pela coleta e transporte dos

mesmos.

Uma vez realizada a coleta e o recebimento, € iniciada fase de triagem do material.
Nesta fase, 0os cooperados realizam a triagem por tipo de material. Os materiais de
maior valor agregado, as placas (memorias / HD’s / drivers), ventoinhas e fontes, séo
vendidas para a empresa recicladora de sucata eletrbnica. Os demais tipos de

materiais sdo vendidos para sucateiros e cooperativas.

A fase de triagem do material possui maior criticidade em relag@o a segurancga e saude

do trabalhador devido ao tipo de trabalho, e a exposicdo aos materiais e elementos
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quimicos. Esta etapa do trabalho € realizada manualmente e requer treinamento

bésico para que os residuos sejam separados e direcionados para a venda.

Como o foco da modelagem foi o ciclo de vida dos produtos de maior valor agregado,
umas realizada a venda dos mesmos para a empresa recicladora, € iniciada a fase de
processamento dos mesmos. Nesta etapa , apds a execucao do processo de venda,
os trabalhadores realizam a triagem das placas , ventoinhas e fontes. Tal atividade é
realizada pois alguns residuos que chegam das cooperativas ndo possuem valor para
empresa recicladora. O nivel de instrucdo educacional dos trabalhadores da empresa

recicladora é maior que os cooperados.

Todo o material aceito pela empresa recicladora é direcionado para a trituracdo. Toda
esta etapa € realizada de maneira mecénica, onde maquinas especificas trituram o
material em partes menores. ApGs esta atividade, os residuo triturado é ensacado,

pesado e destinado para a exportagao.

Esta ultima fase do ciclo, a destinagéo, é realizada devido a auséncia de empresas
residente no Brasil que realizam as atividades referentes a extragdo dos elementos de
alto valor, como o0 ouro e a prata. A empresa recicladora que realiza 0 processo de
exportacdo nao foi autorizada a informar para quais paises sdo exportados 0s

residuos.

55



COLETA

TRIAGEM

=
=
~
©
&
2
=
©
o
2
a
@
=
=
S
&=
€
S
2
2
o
o

Inicio

Entregar REEE na
cooperativa

Depositar REEE nos
pontos de coleta

Destinar REEE para | _|

coleta

Cooperativa

Placas (memérias /

Vender para
i d

e
sucata eletrénica

HD’s / drives),
ventoinhas e fontes
Cartuchos de
impressora
v
Receber material 5| Realizar triagem do 5| Separar por tipo de et
coletado material recebido material -
| Venderpara
Empresa
> Aluminio
> Plastico vender para Pessoa
Fisica
Fara) | Venderpara
Empresa
Fio vender para Pessoa
Fisica
Monitores vender ;?a.ra Pessoa
Fisica
i v
Baterias vender para Pessoa
Fisica

Figura 11: Fluxograma do Sistema (parte A)

Fonte: O Autor.
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Figura 12: Fluxograma do Sistema (parte B)

Fonte: O Autor.
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5.2.2 Definicdo da categoria das partes interessadas

A categoria das partes interessadas de acordo com o UNEP (2009) é o ". . aglomerado
das partes interessadas que se espera que tenham interesses comuns, devido a sua
relacdo semelhante aos sistemas de produtos investigados". A composicdo de cada
uma das categorias foi descrito com base na literatura e através de entrevistas com os

atores do sistema. As partes interessadas incluidas no estudo foram:

1. Comunidade Local: Inclui as pessoas que vivem nas imediagbes dos locais

onde ocorrem as atividades do processo. Todas as fases descritas no processo
estao situadas no municipio do Rio de Janeiro.

2. Atores da Cadeia de Valor: De acordo com o sistema modelado esta categoria

€ incluida na etapa referente a triagem, processamento e destinagéao.
Participam desta categoria as cooperativas e a empresa recicladora do material
de maior valor agregado. Os importadores do REEE, assim como o0s
compradores dos demais materiais (metal, plastico, aluminio, etc.), ndo séo

incluidos.

3. Consumidores: Esta categoria abrange os responséveis pela realizacdo do
descarte. Sao incluidos nesta categoria consumidores (pessoas fisicas) que
realizam o descarte de REEE, assim como grandes empresas (pessoas

juridicas).

4. Trabalhadores: Esta categoria abrange todos os trabalhadores ao longo do
ciclo de vida. Foi distinguido trabalhadores referentes as operagbes e 0s
trabalhadores técnicos. Os trabalhadores operacionais séo aqueles que
realizam atividades mecéanicas, neste caso, 0S responsaveis pela coleta,
triagem e beneficiamento, jA os técnicos, sdo aqueles que trabalham nas
atividade da gestdo dos processos, como O presidente da cooperativa, 0
técnico de seguranca do trabalho e o gerente da empresa recicladora do
material de maior valor agregado. Uma vez que o processo modelado diz
respeito a entrada de REEE pelas cooperativas, os riscos de impactos sociais

para esta categoria sdo amenizados devido a necessidade deste tipo de
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organizacdo, assim como a empresa recicladora, estarem credenciadas junto

aos 6rgdos competentes.

5. Sociedade: Inclui a populagcdo e organizacdes, desde o nivel macro
(autoridades locais) até o nivel micro (organismos nacionais, associa¢des), do
municipio do Rio de Janeiro, que interagem de forma direta ou indireta com

todo o sistema modelado.

5.2.3 Subcategoria de Impacto e tipos de impacto

Os indicadores de impacto sdo apresentados nesta etapa. Para cada categoria de
partes interessadas, foram selecionadas as subcategorias de impacto. Os aspectos
relacionados a cada subcategoria foram definidos de acordo com a revisdo dos
estudos de casos em ACV-Social presente na literatura. Para esta etapa foram
utilizados as fichas metodolégicas da UNEP (2013), e os estudos de Aparcana e
Salhofer (2013) e Umair et. al. (2015).

Tendo em vista que as diretrizes da ACV-Social preveem a possibilidade da néo
contabilizacdo de subcategorias de impacto que ndo atendam ao contexto analisado
Arcese et. al. (2016), foram desconsiderados os impactos sociais ausentes no sistema.
Na concepgdo das subcategorias de impacto foram considerados os presentes nos
estudos de referéncia, outras foram incluidas e adaptadas dos documentos de

referéncia de acordo com as especificidades do sistema modelado.

No modelo elaborado esté incluida a subcategoria de impacto denominada educacéo
(Aparcana e Salhofer, 2013), referente aos trabalhadores, para destacar a relevancia
do nivel de educacional necessario para a realizacdo das tarefas referentes a
desmontagem e triagem do material oriundo de REEE. Dadas as caracteristicas do
setor de reciclagem e seus impactos psicolégicos em relacéo as condi¢des de trabalho
e, como este é reconhecido pela sociedade, foi inserida a subcategoria condi¢cdes

psicolégicas de trabalho.

Os impactos relacionados ao emprego dizem respeito as condicbes em termos de
seguridade social, horas de trabalho, salarios, igualdades de oportunidade
independente do género, auséncia de trabalho infantil e liberdade de livre associagéao

a sindicatos.
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Aspectos relacionados a saude e seguranca do trabalhador, sdo apontados nos
indicadores sobre as politicas de saude e seguranca no trabalho, assim como as
condi¢Bes psicolégicas do mesmo.

No que diz respeito a insercdo da parte interessada consumidores, o modelo
apresentado por Umair et. al. (2015), ndo inclui 0 mesmo uma vez que 0s autores
consideram que estes nao estdo envolvidos no processo de reciclagem informal de
REEE no Paquistdo. Como o objeto desta modelagem refere-se a reciclagem
realizada por cooperativas, neste processo o consumidor faz parte efetiva, e esta

dentro dos limites do sistema, tornou-se necessario a insercéo deste grupo.

Para a definicdo dos impactos potencias de cada subcategoria foram utilizados os
citados por Umair et. al. (2015), no entanto, as organizagbes envolvidas na
modelagem deste processo sdo legalmente formalizadas, portanto, torna-se
necessario a insercdo dos impactos potenciais geralmente associados a este tipo de

organizagéo, governanca e condi¢des de trabalho.

A sintese do modelo elaborado é seguinte: para a parte interessada relacionada aos
trabalhadores foram elencadas 10 subcategorias (hora de trabalho, trabalho infantil,
Saude e seguranca (ambiente de trabalho), seguro Social, Condi¢c6es psicoldgicas de
trabalho, trabalho forcado, salérios, Igualdade de oportunidades / discriminacao,
Educacdo, Liberdade de associacdo), para a comunidade local, 3 subcategorias
(Saude e seguranca (ambiente de vida), envolvimento comunitario, emprego local),
para a sociedade, 2 subcategorias (Contribuicdo publica para questdes sustentaveis,
Contribuicédo para o desenvolvimento da economia), para os atores na cadeia de valor,
2 subcategorias (Promover a responsabilidade social, competi¢cdo justa), e por fim,
para a categoria referente aos consumidores, 2 subcategorias (Saude e seguranca,
Transparéncia). Foram associados as 19 subcategorias, 43 indicadores. Os resultados

sao relatados no quadro 12.

Quadro 12: Categoria de Stakeholder, subcategoria de impacto e indicadores do
sistema.

CATEGORIA DE | SUBCATEGORIA INDICADOR
STAKEHOLDER

hora de trabalho Cumprimento de horas extraordinarias

Trabalhadores
acordadas em contratos de trabalho

trabalho infantil Auséncia de trabalho infantil
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saude e | Auséncia de acidentes de trabalho

seguranca Politica formal sobre salde e seguranca
(ambiente de | no trabalho
trabalho) Vacinacao dos trabalhadores

Programas de capacitacao de
trabalhadores em salde e seguranca no
trabalho

Acesso a um programa preventivo de
saude para os trabalhadores

Presenca de equipamento médico no local
de trabalho para o uso dos trabalhadores
Auséncia de doencas relacionadas com o
tratamento de residuos

Equipamento de trabalho apropriado

seguro Social Existéncia de contratos de trabalho legais
para todos os trabalhadores

Acesso a prestagdes sociais legais
Acesso a programas de apoio social aos
trabalhadores

condicdes Disposicéo para continuar trabalhando na
psicolégicas de | mesma organiza¢cdo ou setor
trabalho Satisfagao profissional

Disposicédo para ser treinado em relagéo
as atividades de trabalho

trabalho forcado certiddo de nascimento, passaporte,
carteira de identidade, autorizacdo de
trabalho ou de outros documentos
originais pertencentes ao trabalhador ndo
sdo retidos ou mantidos por razbes de
seguranca, a organizacdo nem quando da
contratacdo, nem durante o emprego.

Os trabalhadores séo livres para terminar
0 seu emprego dentro dos limites vigentes
Os trabalhadores ndo estdo ligados por
dividas que excedam os limites legais
para o0 empregador

Trabalhadores concordam
voluntariamente nos termos de emprego.
Os contratos de trabalho preveem
salarios, tempo de trabalho, férias e
termos de renuncia. Os contratos de
trabalho sdo compreensiveis para o0s
trabalhadores e sdo mantidos em arquivo

salarios Rendimento médio de acordo com o
gquadro legal
Auséncia de deducbBes de renda nao
acordadas

Pagamento regular para os trabalhadores
Rendimento minimo de acordo com o

quadro legal
Igualdade de | Politica formal contra a discriminagéo
oportunidades /| Nenhuma diferenca de renda entre
discriminacéo mulheres e homens
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educacao

Existéncia de programas educacionais
para autodesenvolvimento

liberdade de | Presenca de negociacao coletiva
associacao
Comunidade Saude e esf,orgos da organiz_a(;éo para fortalecer a
Local seguranca saude da comunidade (por exemplo,
(ambiente de | através do acesso da comunidade
vida) compartilhada de recursos organizagéo de
saude)
envolvimento Diversidade de grupos de interesse da
comunitario comunidade que se envolver com a
organizacao
suporte organizacional (voluntarios-hora
ou financeira) para iniciativas comunitarias
Numero e qualidade de reunides com as
partes interessadas da comunidade
emprego local Percentual dos empregados contratados
localmente
Forca das politicas de preferéncias de
contratacéo local
Sociedade Contribuicao Presenca de documentos publicamente
publica para | disponiveis como promessas ou acordos
guestdes sobre questdes de sustentabilidade

sustentaveis

Contribuicdo para
o]
desenvolvimento
da economia

Relevancia do setor considerado para a
economia (local) (percentagem do PIB,
namero de empregados em relacdo ao
tamanho da populacéo ativa, nivel salarial,
etc.)

Atores na cadeia
de valor

promover a
responsabilidade
social

Presenca de cddigo explicito de conduta
que protejam os direitos humanos dos
trabalhadores entre os fornecedores

Pedido de posse de certificagdo social.

competicdo justa

legislacéo nacional e regulagéo

regulamentacao setorial

acordo setorial

Consumidores

saude e
seguranca

Qualidade ou numero de informacdes
sobre salde e seguranca do produto

Qualidade dos rétulos dos requisitos de
salde e seguranca

transparéncia

Comunicacao dos resultados da avaliacédo
de impacto do ciclo de vida social e
ambiental

Fonte: O Autor.

Para um melhor entendimento dos critérios de escolha dos indicadores que estado
associados as subcategorias de acordo com as partes interessadas, brevemente,

serdo explicados alguns indicadores.
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5.2.4 Comunidade Local

Para esta categoria de partes interessadas, que encontra-se envolvida nas quatro
fases do ciclo de vida, as subcategorias de impacto refletem o0s potenciais impactos
sociais gerados pelas organizacdes envolvidas, neste caso, as cooperativas e a

empresa recicladora de REEE.

Aspectos relacionados ao fortalecimento da saude das comunidades, a diversidade de
grupos de interesse que se envolvem com a organizacdo e o0 percentual de
empregados contratados localmente sdo apontamentos de alguns indicadores. Devido
as caracteristicas socioeconémicas de seus membros, assim como o proprio modelo
organizacional, as cooperativas possuem uma maior tendéncia a obter resultados

significativamente positivos nos indicadores apontados para esta categoria.

5.2.5 Atores da cadeia de valor

Atores na cadeia de valor incluem as cooperativas e a empresa recicladora de REEE.
Conforme descrito no escopo, as empresas e pessoas fisicas que compram o0s
materiais de menor valor agregado, assim como a empresa que importa o material de

maior valor agregado, ndo foram incluidas nos limites do sistema.

Promover a responsabilidade social e a competicado justa sdo as duas subcategorias
de impacto para esta parte interessada. Pelas carateristicas legais das organizacdes
envolvidas, indicadores como, presenca de regulacéo setorial, acordos setoriais, assim
como codigos de conduta foram apresentados. E importante salientar que tais
indicadores sdo resultados de esforco conjuntos previstos na questdo da

responsabilidade compartilhada presente no PNRS.

5.2.6 Consumidores

s

Esta categoria de parte envolvida € inserida no sistema modelado devido ao
envolvimento dos mesmos na fase do ciclo de vida referente a coleta. Para esta fase

foram identificados dois tipos de consumidores que realizam a atividade de descarte
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do material a ser coletado, grande consumidores, representados peles empresas de

natureza juridica, e os pequenos consumidores de natureza fisica.

Neste sentido, informacgfes sobre a salde e seguranca dos produtos descartados, e a
comunicagédo por parte dos produtores dos resultados da avaliagdo de impactos do

ciclo de vida social e ambiental sdo fundamentais.

5.2.7 Trabalhadores

A categoria de parte interessada trabalhadores possuem duas modalidades; os
trabalhadores operacionais, que estdo envolvidos com aspectos manuais da operacdo
presentes nas quatro fases do ciclo de vida, e os técnicos, que estao ligados aos
aspectos de gestdo. No primeiro grupo foram identificados motoristas e coletores, para
a fase da coleta, cooperados para a fase de triagem, e ao longo dessas atividades
estdo os trabalhadores técnicos das cooperativas. Para as duas fases seguintes,
processamento e destinacdo, os trabalhadores operacionais sdo responsaveis pela
separacao e trituracdo do material de maior valor agregado e a parte técnica da

empresa recicladora de REEE.

Tendo em vista as caracteristicas supracitadas, o perfil das organizagdes envolvidas, e
a caracteristicas de suas respectivas forgcas de trabalho, indicadores que possam
traduzir impactos sociais mais amplos, relacionados a seguridade social, seguranca e
saude do trabalho, salérios, aspectos relacionados a presenca de negociacao coletiva

e a trabalho forgado foram sugeridos.

Indicadores relacionados as condi¢gbes psicologicas do trabalho, como por exemplo,
Disposicdo para continuar trabalhando na mesma empresa ou setor, Satisfacdo
profissional e Disposicdo para ser treinado em relacdo as atividades de trabalho,
apontados no trabalho de Aparcana e Salhofer (2013), foram inseridos. Igualdade de
oportunidade e relatos sobre descriminagéo foram apontados nos indicadores Politica
formal contra a discriminagdo e Nenhuma diferenca de renda entre mulheres e

homens.

Foram apresentados indicadores para retratar potenciais impactos relacionados a
repercussdo socioecondmica interligado ao nivel educacional, foram eles, nivel

educacional de criancas de familias de recicladores, nenhuma auséncia escolar de

64



criancas de familias de recicladores e existéncia de programas educacionais para

autodesenvolvimento.

5.2.8 Sociedade

Os indicadores relacionados a esta categoria de parte interessada, por se tratar de
toda populacgéo residente na cidade do Rio de Janeiro, afetada direta ou indiretamente
pelo sistema modelado, sdo de carater mais amplos, como por exemplo, relevancia do
setor considerado para a economia local, tais como, percentagem do PIB, nimero de
empregados em relagdo ao tamanho da populacdo ativa, nivel salarial, etc.; e a
presenca de documentos publicamente disponiveis como promessas ou acordos sobre

guestdes de sustentabilidade.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com a proposta de contribuir para 0s avancos nas recentes pesquisas em ACV-Social,
e de apresentar potenciais impactos sociais das atividades de fim de vida referente ao
ciclo de vida dos REEE, o presente trabalho identificou, através de uma pesquisa de
campo, as partes interessadas, as categorias e subcategorias de impacto e

indicadores sociais relevantes para esta teméatica.

Foi elaborado um sistema que possa viabilizar as etapas referentes a avaliacdo de
impacto e a interpretacdo dos mesmos durante a realizacdo de uma ACV-Social. Todo
0 contexto social relacionado a essas atividade estdo dentro dos limites da cidade do

Rio de Janeiro.

Para tal, optou-se pela elaboracdo de um quadro de base para a realizagdo de uma
ACV-Social referente ao fim do ciclo de vida de REEE a partir dos documentos de
referéncia fornecidos pela UNEP (2009, 2013). Os estudos de Aparcana e Salhofer
(2013) e Umair et. al. (2015) foram incluidos como base para a modelagem pois
ambos realizam estudos de caso na area de residuos em paises em desenvolvimento,
em especial este Ultimo, devido o objeto de estudo ser a reciclagem de REEE ligados
a tecnologia da informagé&o. A coleta de dados néo foi contemplada neste estudo.

De fato, é importante a coleta de todos os contributos Uteis presentes na literatura com
o objetivo de harmonizar e integrar a visdo dos pesquisadores com o objetivo de criar
um padrdo em ACV-Social, no entanto, dada as caracteristicas Unicas presentes nos
contextos socioecondmicos e culturais de cada setor, tal tarefa torna-se discutivel.
Neste sentido, a coleta de dados realizada neste projeto colabora para um

entendimento do contexto social mais préximo da realidade.

Neste contexto, devido a grande importancia dos assuntos relacionados a gestédo de
REEE e aos estudos de ACV-Social, as conclusdes apresentadas a seguir serao
divididas em dois aspectos: Gerenciamento dos REEE e aplicacdo do pensamento do

ciclo de vida social em residuos:

O objetivo geral do trabalho foi contribuir, através da modelagem do sistema, da
proposicéo das categorias e subcategorias de impacto, assim como a disposicédo de
um sistema de indicadores para o entendimento dos impactos sociais do fim do ciclo
de vida de REEE. A modelagem do sistema e a revisdo da literatura mostraram que o

processo de reciclagem de REEE tem potenciais impactos sociais negativos para os
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trabalhadores, especialmente para a saude do trabalhador envolvidos na operacgéo, e
gue, possuem potenciais impactos positivos no que diz respeito a geracdo de

emprego, promog¢ao da educacéo e envolvimento das comunidades locais.

Foi identificada a necessidade de articulagdo entre a sociedade civil organizada,
empresas, organizacbes sem fins lucrativos e o governo para que o PNRS,
especificamente no que diz respeito aos REEE, possa ser efetivamente colocado em

pratica.

O tratamento adequado dos REEE, especificamente os da linha verde, é uma
potencial fonte de renda e lucros para os envolvidos do sistema e, dada a importancia
e relevancia estratégica no tratamento de tais residuos, o Governo, juntamente com
todas as partes envolvidas no ciclo de vida, do berco ao tumulo, deveriam iniciar

programas de alavancagem econdmica, ambiental e social para este setor.

Para uma andlise completa da sustentabilidade dos REEE, torna-se necessario
estudos de avaliacdo do ciclo de vida que avaliem a perspectiva ambiental e

econdmica.

A clara presenca da definicdo conceitual do sistema e dos critérios de corte
apresentadas no presente trabalho aumenta de maneira significativa a robustez de
uma futura aplicacdo de um estudo de ACV-Social.

Tendo em vista a complexidade dos impactos sociais e da contextualizacdo dos
mesmos no sistema modelado, para uma construcdo mais efetiva e robusta dos
estudos em ACV-Social, torna-se necessario o envolvimento de uma equipe
multidisciplinar e a incorporagdo e envolvimento de cientistas sociais na construgao

dos modelos a serem avaliados.

Dado que os estudos na area de ACV-Social encontram-se ainda nas fases iniciais de
desenvolvimento, as informacdes resultantes deste trabalho podem contribuir para o
avanco desta area, uma vez que prop6e um modelo para a construgdo do Inventario
do Ciclo de Vida para a realizagdo do diagnostico do gerenciamento de REEE na

cidade do Rio de Janeiro.
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Abstract

Purpose This literature review aims at fostering the use of
social life cycle assessment (SLCA) and improving the robust-
ness of the method by focusing on one primordial element:
system boundaries definition. Our goal is to provide an over-
view of methods used to create the product system and the cut-
off criteria applied.

Methods We analyse SLCA case studies from peer-reviewed
joumnals and some academic reports published from 2009 until
2015. Amongst the 33 SLCAs identified, 9 are within an life
cycle sustainability assessment. We analyse how authors con-
ceptually define the product system and the implications of
their different approaches. We also classify and describe the
criteria used for cut-off and their justification.

Results and discussion We find that two conceptual views of
the system exist, and often coexist, in reviewed case studies;
one technical approach, defining life cycle stages in terms of
technical processes related by material or energy flows, and
one description of the system in socio-economic terms,
selecting organisations as system units. Those organisations
are where technical processes take place or are the economic
actors whose functioning is influenced through market and
economic ties by the life cycle of the product (consequentially
indirect sources of social impacts). Cut-off criteria are applied
in 15 cases. They are mostly qualitative, have a high variabil-
ity in their justifications and are distributed in four groups:
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social significance, empirical motivations, identical elements
and significant dependency and decision relevancy. Two arti-
cles conduct a sensitivity analysis, showing radically different
results depending on the conceptual view leading the design
of the system. Finally, we see that the conceptual view of the
system and applied cut-off criteria depend on the objectives of
the assessment, the targeted audience and the methodology
chosen to conduct the SLCA.

Conclusions Differing conceptual approaches of the system
and very diverse cut-off criteria used are identified in SLCA
case studies. This variability allows a better adaptation of
studied systems to the objectives of the assessments.
Justifications for system boundaries setting is many times
lacking or not systematised. A more rigorous documentation
of system boundaries setting in future case studies and re-
search is recommended.

Keywords Cut-off - Sensitivity analysis - SLCA - Social
LCA - System boundaries - System description

1 Introduction

Several reviews on the state of the art and challenges in the
field of social life cycle assessment (SLCA) have been pre-
sented over the last years (Chhipi-Shrestha et al. 2014;
Jorgensen et al. 2008; Parent et al. 2010; Wu et al. 2014).
They have principally focused on the development of consis-
tent characterisation and life cycle impact assessment (LCIA)
methods.

Until now, less attention has been directed to areas such as
system boundary delimitation and handling of cut-offs in
SLCA. According to the United Nations Environment
Programme/Society for Environmental Toxicology and
Chemistry (UNEP/SETAC) SLCA Guidelines (Benoit and
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Mazijn 2009), system boundaries refer to the determination of
which unit processes should be included in the system being
assessed. As stated by Lagarde and Macombe (2012), to ef-
fectively communicate the criteria for what and who was
included in and excluded from the assessment is a major
credibility factor. The same authors lift the risk of
overlooking indirect effects or externalities caused by the
product in focus, although this is one of the principal pillars
for the legitimacy of SLCA. Swarr (2009) stated that
“Externalities are the zone of conflict, and deciding where to
draw the boundary is the fundamental question for
sustainability”. Thus, little systematisation and transparency
in system delimitations can impair estimation of the level of
uncertainty linked to gained results, reduce robustness and
potential for replicability or cross-study comparisons and,
worst of all, harm identification of some of the main impacts
caused by the investigated product and thus reduce the rele-
vance of SLCA as a method in the framework of sustainability
assessments.

The inherent difficulty in setting of system delimitations is
acknowledged in the UNEP/SETAC Life Cycle Initiative
SLCA Guidelines (Benoit and Mazijn 2009), hereafter re-
ferred to as the Guidelines, stating that “even if we had an
unlimited research budget and unlimited time and were omni-
scient (all-knowing), we could still disagree about what
should be included in the boundary of ‘a product life cycle’
for life cycle assessment”. According to the Guidelines, the
main reasons behind this are differences in studies’ objectives,
SLCA practitioners’ world-view and previous experiences of
modelling. These aspects will always introduce a certain
amount of subjectivity in defining system delimitations, yet
increasing the necessity for clear definitions, transparency and
substantiated justifications of made choices.

Previous environmental LCA (ELCA) studies have repeat-
edly demonstrated that definitions of system delimitations can
be of immense importance for overall results and conclusions
drawn from the study (Villanueva and Wenzel 2007).
Although this is also undoubtedly the case in SLCA
(Chhipi-Shrestha et al. 2014), little attention has been given
to this item as an essential part in the realisation of an SLCA.
To the notion of the authors of the present paper, the only
extensive discussions on this topic are works by Dreyer and
Hauschild (2006), Jorgensen et al. (2008), Parent et al. (2010),
Lagarde and Macombe (2012) and Chhipi-Shrestha et al.
(2014).

According to Lagarde and Macombe (2012), the concepts
used to describe systems and set the boundaries are not very
clear in published SLCA literature. Based on the experiences
of the authors, many SLCA studies published until 2012 do
not clearly explain the conceptual model they have chosen or
the criteria on which they have based their choice of bound-
aries (Lagarde and Macombe 2012). However, the authors do
not provide details on how these choices have been handled in
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published literature. A more detailed observation was realised
in 2014 by Chhipi-Shrestha et al. who reviewed 20 case stud-
ies and concluded “above all, the cut-off criteria were not
specified in most studies”. In addition, the amount of SLCA
publications has vastly increased since then.

Thus, the overall objective of the present study is to facil-
itate the future work of SLCA practitioners by providing a
critical overview of system delimitation, based on a review
of previously published SLCA case studies. Sections 3 and 4
discuss and categorise the different views on the conceptual
understanding of the system, how system limits are defined,
and how cut-off rules are constructed and implemented. In
Section 5, an application-dependent model for system view
and cut-offs in different contexts is presented. Finally,
Section 6 presents our conclusions.

2 Methodology

This study, adopts the ISO 14040 (ISO 2006a) definition of a
system, i.e. “a collection of unit processes with elementary
and product flows, performing one or more defined functions,
and which models the life cycle of a product”. Initially, a unit
process is defined as defined by the same norm, i.e. “the
smallest element considered in the life cycle inventory analy-
sis for which input and output data are quantified”, but we will
see in Section 3.1 and 3.2 that several SLCA practitioners add
an organisational approach to this technical definition. Our
study also focuses on cut-off criteria, i.e. the specification of
quantity of material or energy flow or the level of social sig-
nificance “associated with unit processes or product system to
be excluded from a study™ (ISO 2006a).

In addition, in the present study, the use of the term
“product” follows the ISO (2006a and 2006b), i.e. as a prod-
uct or a service, unless specifically stated otherwise.

This literature review is based mainly on SLCA case stud-
ies published in peer-reviewed journals. A literature survey
was carried out in international and Brazilian databases
(www.sciencedirect.com, www.springer.com and www.
periodicos.capes.gov.br) and a web-based search engine
(scholar.google.com), using the keywords “SLCA™, “Social
LCA™ and “Social Life Cycle Assessment” in the fields title,
abstract and keywords. We also included nine articles
addressing life cycle sustainability assessment (LCSA) and
several academic reports and books that we judged relevant
to the present review. As our objective is to analyse the defi-
nition of product system boundaries and the use of cut-off
rules in SLCAs, all selected articles include case studies at
least partially. Although the review was made with the inten-
tion of being comprehensive, studies of relevance might have
been excluded. As an example, the increasing mass of SLCA
reports commissioned by private entities were excluded, with
the effect of the review being focused on the development of
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the SLCA concept in the academic literature. Privately
commissioned studies might differ in various ways in relation
to the aspects investigated here, with boundaries potentially
being motivated by managerial decision.

This review focuses on case studies following the publica-
tion of the Guidelines in 2009 as literature was very limited
before their publication (Chhipi-Shrestha et al. 2014) and has
been extensively studied (Benoit and Mazijn 2009; Jergensen
etal. 2008). The output is 33 case studies published from 2009
until March 2015. The analysis is realised in a systematised
way using double-entry matrices (Tables 1 and 2) with assess-
ment criteria detailed in the next chapters.

After an overview of the conceptual definition of the
system presented in reviewed studies, the system units
composing the system and data levels used in modelling
of the system are identified and discussed. We analyse the
different logics that substantiate the construction of the
initial system. Afterwards, we identify and categorise the
system boundaries used and cut-off criteria as well as how
they are justified. Finally, we see how the objective of the
SLCA plays a key role in the choice of the conceptual
understanding, of the definition of the system and of the
applied cut-offs.

3 Conceptual definition of the system

The feasibility of SLCA and the applicability of ISO 14040
(ISO 2006a) was recognised by Weidema (2005), followed by
GrieBhammer et al. (2006) and the Guidelines. They agree that
the ISO norm applies to SLCA, with slight adaptations, should
be followed by practitioners. The definition of a product sys-
tem, its boundaries and cut-off rules are no exceptions. All
authors of the reviewed case studies state having followed
the above recommendations, by referring to ISO (2006a, b)
and/or the Guidelines.

Nevertheless, how they construct their initial system
and which elements are comprised within its boundaries
vary between authors. We observe differences in the con-
ceptual view they have of a system: what are the smallest
elements composing it? At which level are data quantified
for those elements? And finally, how were those elements
identified?

3.1 The units of the system

In ELCA, unit processes are of a technical and physical
nature (ISO 2006a). The initial product system presented
in ELCA and the Guidelines is made of chains of tech-
nical processes and is usually depicted in a process flow
chart, connected through economic and/or physical rela-
tions. SLCA literature accepts this definition but also
adds different interpretations of the units composing a

system and several authors argue that they can be of an
organisational nature (e.g. Dreyer et al. 2010a, b; Parent
et al. 2010; Lagarde and Macombe 2012).

Defining systems at the organisational level, “from conduct
of the company to the social impact” (Jergensen et al. 2008) is
specific to SLCA. Spillemaeckers and Vanhoutte (2004),
Dreyer et al. (2006 and 2010a), Macombe et al. (2011) and
Zamagni et al. (2011) argue that the social impacts on people
in the life cycle of a product have a stronger relation to the
behaviour of organisations and companies involved in the
product chain than the technical processes themselves. From
this perspective, the product system should be composed by
the organisations where processes take place.

For clarity, the term “unit” is used in the rest of the
article when referring to the smallest part of the system,
independently of its nature (technical process or
organisational unit). We identify the smallest element of
the initial system described in the scope definition stage
of the reviewed case studies and if the nature of those
units are of technical or organisational. In studies
performing ELCA in parallel to the SLCA, the identifica-
tion of units was restricted to the SLCA. Thirty-one of the
33 studies reviewed (Table 1) describe the initial assessed
system as a chain of technical processes or life cycle
stages. Amongst them, 9 studies list only life cycle stages
and 22 quote technical processes as well, though some-
times not exhaustively. Amongst studies where ELCAs
were performed in parallel to SLCAs, technical processes
were always quoted.

Paragahawewa et al. (2009) describe a system composed of
technical processes but advise to conciliate technical and
organisational approaches as both are necessary and add com-
plementary information.

Ultimately, only Dreyer et al. (2010b) and Lagarde and
Macombe (2012) do not describe the initial system as a chain
of technical processes. Lagarde and Macombe (2012) have an
organisational conception, using companies as units of the
system initially described. Dreyer et al. (2010b) do not present
a specific product system in their article and only mention
companies. According to their conceptualisation of the system
expressed in a previous article, identifying the technical pro-
cesses in the life cycle is nevertheless a first stage, while
“social LCA must be focused at a higher hierarchical level
on the companies in which the processes occur™ (Dreyer
et al. 2010a).

3.2 Data level

Many authors describe the initial system as a flow of technical
processes but obtain useful results by collecting data at a dif-
ferent level. We will see why in the next chapter and how the
level of data collection gives another perspective to the con-
ceptual understanding of the system.

_@_ Springer
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Table 1 Summary of

observations in the performed Reference LSCA  System Data level  Cut-offcriteria ~ LCIA

review boundaries
Albrecht et al. (2013) Cradle to grave  C/S Attl
Andrews et al. (2009) Gate to gate C/S Attl
Aparcana and Salhofer (2013) C/S Attl
Arcese et al. (2013) (0] Attl
Basurko and Mesbahi (2014) X (6] Attl
Norris et al. (2012a) Gate to gate C/S SS(AV + SH) Attl
Norris et al. (2012b) Gate to gate C/S SS(AV + SH) Attl
Norris et al. (2011) Gate to gate (&) SS(AV + SH) Attl
Baumann et al. (2013) Cradle to use P A2
Chang et al. (2012) X Cradle to grave  C/S Attl
Ciroth and Franze (2011) Cradle to grave ~ C/S EL + SS(SH) Attl
De Luca et al. (2015) Gate to gate (0] SS(none) Attl
Dreyer et al. (2010a, 2010b) 6] Attl
Ekener-Petersen and Finnveden (2013) Cradle to grave  C/S EL + SS(AV) Attl
Ekener-Petersen et al. (2014) Gate to gate CiS EL Attl
Feschet et al. (2012) Gate to gate or Csq2
Foolmaun and Ramjeeawon (2013) Cradle to grave  C/S IE Attl
Franze and Ciroth (2011) Cradle to grave  C/S EL + SS(SH) Attl
Hosseinijou et al. (2014) Cradle to grave ~ C/S SS(AV + SH) Attl
Lagarde and Macombe (2012) Cradle to grave ~ O/P SD Csq2
Lehmann et al. (2011) Cradle to grave O Attl
Lehmann et al. (2013) X Cradle to grave O EL Attl
Luthe et al. (2013) Cradle to grave  C/S Attl
Manik et al. (2013) Gate to gate C/S Attl
Martinez-Blanco et al. (2014) X Gate to gate C/S EL +1E Attl
Moriizumi et al. (2010) X Gate to gate C/S Attl
Norris et al. (2014) s Attl
Paragahawewa et al. (2009) (0] SS(none) Attl
Ren et al. (2015) X Gate to gate C/S Attl
Stamford and Azapagic (2012) X Cradle to grave  C/S Attl
Traverso et al. (2012) X Cradle to grave O EL Attl
Umair et al. (2015) Cradle to grave O Attl
Vinyes et al. (2013) X Cradle to grave  C/S Attl

Activity variable and SH are types of SSi and tt

p 1

d within t

C/S country/sector, O organisation, EL empirical limitations, /E identical elements, SS social significance, AV
activity variable, SD significant dependency, SH social hotspot, S/E stakeholders/experts, A#t/ attributional type 1,

At2 attributional type 2, Csq2 cc
articles), P processes

Within reviewed articles, we have identified two of those
broader levels of data collection:

—  The industrial sector in a given country, region or other
defined geographical area, hereafter referred to as “sector/
country level”

—  The organisation and the surrounding local community,
hereafter referred to as “organisation level”

@ Springer

ial type 2 (no c« ial type 1 studies identified in reviewed

To better apprehend the authors’ conceptual definition of
the system and analyse how a mapping of technical processes
leads to the assessment of social impacts, this study examines
at which level data is collected during the inventory phase. As
most case studies include different levels of data collection
(e.g. national, organisational, process), we focus on the lowest
level at which data is available or which is recommended in
the study. For example, if data was collected at national,
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Table 2 Systematic presentation of linkages observed between case study objectives, c

a

n

and the most relevant

P

processes forming the system, used cut-off criteria and main target groups in reviewed studies

| system

Objective of the SLCA Target group Social Cut-off criteria® Relevant data Examples

stressor” level

Choice of technologies and ~ Designers, internal Processes The influence of the Organisational Lehmann et al. (2011)
suppliers decision-makers, central company

policy-makers

Product op internal Processes Activity variables Country/sector Ekener-Petersen and
(material choice, etc). decision-makers, Finnveden (2013);

policy-makers Hosseinijou et al.
(2014)

Investigate social impacts Policy-makers Processes Hotspots (technical Country/sector Ciroth and Franze
from a specific sector on processes) (2011);
macro-basis Paragahawewa et al.

(2009)

Predict impacts of the Designers, internal Processes Hotspots (technical Technical process ~ Baumann et al. (2013);
product’s life cycle on an decision-makers, processes) Feschet et al. (2012)
area of protection at the policy-makers
national level or in
absolute terms (type 2
assessment)

Identify social Intemal decision- Organisations  Actors imp d by the  Organisational Lagarde and Macombe
consequences of makers, policy- company’s future (2012)
projects/investments makers activity (including

Improve internal
performance (changes in
the practices of the
central company,
companies in the value
chain) or choose
suppliers

Generation of risk-
assessment. Choice of
geographical location of
an activity or of
suppliers within the
value chain. External
communication.

Identify parts of the system
with different
characteristics. External
communication

Intemal decision-
makers

Clients, NGOs, Internal
decision-makers

Clients, NGOs

Organisations

Processes

Processes

competitors),
identified through the
significant
dependency model
The influence of the
central company

Hotspots (sector/
country)

Cut-offs are not made,
as the objective is to
identify parts of the
system with different
characteristics
(attribute assessment,
LCAA).

Organisational

Country/sector

Country/sector

Dreyer et al. (2010a,
2010b).

Norris et al. (2012a and
2014)

Andrews et al. (2009)

“ Determinant factor for what is to be included in the system

" The sources of the impacts

sectorial and organisational levels, we will identify the mana-
gerial level as being the lowest and will state and analyse only
this level in the present review.

In most articles, we could find the apparent paradox men-
tioned above. Their authors define the technical processes or
life cycle stages assessed, though sometimes vaguely, but this
information is used to determine which companies operate at

those stages or in which countries those stages take place,
collecting data at the later levels.

Twenty-one case studies conduct assessments at a sector/
country level. The goal of those studies is either assessing the
social impacts of a whole sector at a local or national level
(e.g. Foolmaun and Ramjeeawon 2013; Hosseinijou et al.
2014), targeting NGOs or policy-makers or conducting a
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hotspot assessment for a given product category (e.g. Norris
et al. 2011, 2012a, b, 2014). We observe that when data is
assessed by sector, it is specific to a geographical region.
The Guidelines see the use of non-region specific sectorial
data as contradictory to the often-stated context-specific na-
ture of SLCA and indeed, according to our reading, this does
not occur in any of the reviewed studies. Moreover, nine arti-
cles focused on this level recommend gathering data at the
company level, recognising that sector/country level of data
collection is sufficient for decisions at the policy level, but
insufficient for decision support related to a specific product.

Overall, 75 % of the articles collect or advocate for
collecting data at the organisation level. In some of those
articles, this collecting level is related to the objective of the
assessment (Jorgensen et al. 2009), e.g. identify social issues
within a company or its managerial practices. A bias towards
collecting (or advising to collect) data at the organisation level
can also be explained by the impact subcategories recom-
mended by the Guidelines, which mainly assess managerial
practices at the organisation level as underlined by Parent et al.
(2010).

Data are gathered at the organisation level in 11 articles
(Table 1), allowing, e.g. an understanding of the impacts of
each supplier in the supply chain or an improvement of internal
managerial practices. It is noteworthy that most of those studies
use information available for the entire company and not data
allocated to a specific technical process. Exceptions are
Baumann et al. (2013) and Feschet et al. (2012) who list tech-
nical processes and gather quantitative data related to this level
by measuring the organisational impacts allocated only to the
functional unit and not the entire organisation or country. Even
in articles where only parts of companies are assessed, such as
Ciroth and Franze (2011) who investigate in which company
factory the component is produced, data is collected at the level
of that entire factory rather than the sole technical process.
Jorgensen et al. (2009) argue that theoretically, only the im-
pacts directly related to the production of the product or its
components should be included in the assessed system.
According to this allocation of responsibility, “specific impacts
connected to a production line whose products are not part of
the assessed product should not be considered” even when
they are located in the same site. Nevertheless, they also show
that this allocation is not desirable or is difficult to achieve
from the point of view of the potential target groups of per-
formed SLCAs, which actually aim at impacting the
organisational level rather than the process level.

3.3 Genesis of the system
One of the main challenges in designing the initial system is to
identify which elements lead to social impacts. Authors take

different approaches when designing the product system and
listing the life cycle and processes comprised. Besides
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mapping material flows, some studies integrate immaterial
flows (financial or administrative services) to the assessment
(Ciroth and Franze 2011; Dreyer et al. 2010b; Feschet et al.
2012; Lagarde and Macombe 2012; Norris et al. 2012a, b).
Such support services are commonly cut-off in ELCA, poten-
tially based on the assumption that they result in insignificant
environmental impacts. System design can also depend on (a)
the consequential or attributional approach of the study and
(b) whether they use a model aggregating the results of indi-
cators (type 1) or representing causal pathways (type 2). Most
of the studies reviewed combine type 1 modelling with an
attributional approach. They mainly use or derive SLCA sys-
tem boundaries from ELCA, a procedure maybe influenced by
the anteriority of ELCA and by the robustness of this meth-
odology and that is suggested in the guidelines. There is, how-
ever, no consensus on whether and how to derive them and
several authors are critical to this approach (Lagarde and
Macombe 2012; Kruse et al. 2009).

When both an ELCA and a SLCA are realised, we observe
that the environmental assessment is always anterior to the
social one. Conducting an ELCA influences SLCA system
boundaries as the system created for the ELCA is used as a
starting point for the SLCA’s system. This was observed in all
six studies where an ELCA was also realised. A particular case
is the one of LCSAs, where ELCA, life cycle costing (LCC)
and SLCA are realised in parallel. The guidelines for LCSA
(Valdivia et al. 2013) recommend including “all unit processes
relevant for at least one of the techniques™ in the initial system
described for the entire study (specific cut-offs can be made
for each dimension subsequently). We observe that many au-
thors of the reviewed studies started by constructing a system
for ELCA and identified which parts are specific to SLCA
later on, in the inventory part for SLCA (e.g. Macombe
et al. 2010; Chang et al. 2012).

Whether system boundaries are derived from previously
defined limits (i.e. in ELCA or LCSA) or not, authors
(Benoit and Mazijn 2009; Kruse et al. 2009) agree that a
specific refinement must be realised when conducting a
SLCA. Thus, a second “layer” must be added when defining
the system for a SLCA, as this layer allows practitioners to
identify the source of the social stressors, corresponding to the
data level (Parent et al. 2010).

The units of this second layer are of an organisational na-
ture, referred to as “context unit” by Parent et al. (2010).
These are connected amongst themselves by financial or con-
tractual ties and have the central organisation or country as the
focal point. Some authors describe this mapping logic as fol-
lowing a supply chain or a value chain vision (e.g. Dreyer
et al. 2010b; Lehmann et al. 2013). The system results in a
mapping of organisations related to the central organisation or
amongst themselves by financial and/or contractual ties.

The first layer of the system composed of technical pro-
cesses is also present in the three type 2 SLCAs (Table 1). Two
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of them (Baumann et al. 2013; Feschet et al. 2012) do not
identify the second layer for the entire system they study.
Instead, authors directly relate social impacts to processes
through pathways varying from one method to the other.
This is due to the impact assessment method and the nature
of the endpoints used. In both studies, endpoints are related to
health and life expectancy (respectively DALY and LEX).
Social stressors, i.e. the sources of the impacts, can be
organisational, within the central company, its suppliers, the
State or national households reacting to the process (Feschet
et al. 2012), but they can also be of a technical nature such as
the amount of toxic emissions caused or the number of injuries
prevented by the process (Baumann et al. 2013), hence not
related to a particular managerial practice, region or
organisation.

We also observe studies, which, although not stating this
explicitly, assess consequences with social relevance associat-
ed with possible changes in the life cycle of the investigated
product or service, analogously to consequential ELCA
modelling (Ekvall and Weidema 2004). In Lagarde and
Macombe (2012) and Feschet et al. (2012), the conceptual
understanding of the system focuses on unit social impacts
from changes that the investigated product chain induces be-
yond its frontiers, differing in that socio-economic
relationships and fluxes, rather than material fluxes, are used
to identify the relevant units of the system. For example,
Lagarde and Macombe (2012) design the assessed system
analysing the relationships between the central firm and the
sociosphere. They introduce the concept of the systematic
competitive model, merging notions from the strategic arena
and the value net. The system they describe encompasses all
companies within supply chains that are in direct or indirect
competition with the central company or that are
complementing it. The system is designed starting from a
change occurring in the central firm and envisions the com-
plex relationships existing between companies, such as
coopetition (cooperation between competitors). The result is
a multidimensional and dynamic network, unlike most SLCA
systems, modelled as static chains of processes. Both
reviewed studies performed with consequential system
modelling use a type 2 LCIA approach. It is however our
opinion that there is no relation between consequential model-
ling and a specific SLCIA approach.

4 Cut-off criteria and system boundaries

In environmental LCAs, after designing the initial, ideal, sys-
tem, authors often determine narrower boundaries that define
which elements will be included in the inventory and the rest
of the assessment. They realise cut-offs. Is it the case in
SLCAs? What are the cut-off criteria defined and applied in

reviewed case studies? What are the implications of those cut-
offs?

4.1 Cut-off criteria

Cut-off criteria are the rules and thresholds used to exclude
elements from the system initially defined. In an ELCA, cut-
off criteria are set in line with goal and scope of the study,
determined systematically and quantitatively, in order to lead
to unbiased results and comparisons (ILCD 2010). They are
used for example to exclude all quantitatively not relevant
non-reference product flows, waste flows, and elementary
flows.

Cut-off criteria are also necessary in SLCA, as the product
chains can be infinite (Macombe et al. 2011). Yet, the
Guidelines give limited guidance in relation to cut-off criteria
setting. They state that all relevant parts of the life cycle have
to be included in the study and that “it is rather a question of
motivating the cut-off-criteria”, which could be interpreted as
if any cut-offis accepted, as long as the choice is motivated by
the goal and scope definition of the study.

Cut-offs made in the assessment of the product system in
reviewed case studies were analysed from three perspectives:
(i) are cut-offs made, discussed and clearly stated; (ii) what
method was used in setting cut-offs and (iii) are they justified,
and if so, how.

Fifteen out of 31 case studies defining a system (Table 1)
do not clearly state and discuss cut-off criteria used in the
definition of the investigated system, i.e. included/excluded
processes are not clearly specified and/or choices are not
justified.

Out of the six studies deriving system boundaries from
ELCA, only De Luca et al. (2015) applied specific cut-off
rules for the SLCA. Although the system boundary “was cho-
sen according to parallel studies that were developed using the
same data to assess economic and environmental
sustainability”, it is also in those phases that “most situations
of social concem develop”. Baumann et al. (2013) state that
“the system boundaries of the S-LCA are the same as those of
the corresponding E-LCA™ without further detail. Basing sys-
tem boundaries on previously performed ELCAs is coherent
with recommendations in the Guidelines, stating that the cal-
culation basis shall be as consistent as possible. However,
consistent does not mean identical and system definition and
cut-offs made in ELCA are based on environmental relevance,
which can differ from social relevance (Kruse et al. 2009). As
an example, services are typically not included in process-
based LCA databases. However, they are included in econom-
ic input/output (I0) models and therefore in I0-LCA data-
bases (Benoit and Mazijn 2009). Services may be worker
intensive activities, and thus, relevant to include in an SLCA.

Similarly, in six of the nine LCSAs, the scope differs be-
tween social and other dimensions of the assessment, but only
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two of them (Martinez-Blanco et al. 2014 and Lehmann et al.
2013) describe social cut-off criteria.

We identify 15 SLCA case studies presenting cut-off
criteria in a qualitative or quantitative way, even briefly.
Amongst these, we distinguish four categories of criteria
expressed or implied. In some studies, these criteria coexist
(Table 1).

4.1.1 Social significance

Following the recommendation of the ISO 14044 (ISO 2006b)
to set boundaries by evaluating the “environmental
significance” of each process, it is suggested by
Griefhammer et al. (2006) and the Guidelines to set the cut-
off rule for SLCA based on “social significance”. Weidema
(2005) states that processes should be excluded from the prod-
uct system only if this exclusion does not change the final
result. Jorgensen et al. (2008) add expert judgement to this list
of different methods for defining cut-offs. Those suggested
cut-off criteria are basically qualitative, as underlined by
Chhipi-Shrestha et al. (2014).

We observe that social significance is referred to in nine
case studies and that the methods used to identify it can be
qualitative, quantitative or semi-quantitative.

In six cases, it is stated from a qualitative point of view. The
SLCA realised by De Lucaet al. (2015) for example applies to
“the phase in which most situations of social concern
develop” and Paragahawewa et al. (2009) “focus on all so-
cially significant impacts from both company and production
specific activities™.

Six authors take a quantitative approach through the use of
activity variables, with the underlying assumption and justifi-
cation that the processes where more activity takes place will
result in more social impacts. Two types of activity variables
appear in the articles: work hours and material use. Martinez-
Blanco et al. (2014) use work hours to decide which back-
ground systems should be included, “the most working time-
intensive input”. Ekener-Petersen and Finnveden (2013) ana-
lyse the relative proportion of material used to produce a lap-
top, expressed in percentage of the total weight, in order to
decide which raw materials will be analysed.

Another method used to evaluate social significance is
through social hotspot assessment, which could be seen as
semi-quantitative. Social hotspots are “unit processes located
in a region where a situation occurs that may be considered a
problem, a risk or an opportunity, in relation to a social theme
of interest” (Benoit and Mazijn 2009). According to
Hosseinijou et al. (2014), they allow analysing the social sig-
nificance at each life cycle stage. Six case studies conduct a
hotspot assessment during scoping (where the existence of
hotspots is used as a cut-off criterion) or during the character-
isation phase to identify significant issues in the product sys-
tem. We will review here the hotspot assessment methods
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these authors developed, even when they were used during
the LCIA phase, as they could be used to realise cut-offs as
well. All hotspot methods presented contain the two same
stages; first activity variables are used to select technical pro-
cesses for which potential social impacts are then identified.
Norris et al. (2011, 2012a, b) developed a method based on
data included in the Social Hotspot Database (SHDB). It com-
bines a worker hours model, based on global input/output
tables, which makes it possible to identify work intensity in
different parts of the supply chain. Modelling of the supply
chain is achieved by looking at the worker hours share con-
tributed from country-specific sector (CSS) indicators poten-
tially involved in the supply chain (Norris et al. 2012b). In an
SLCA of strawberry yogurt, Norris et al. (2012b) identify that
89 % of the worker hours are within the top 200 CSS for dairy
products and assess the risk of each of those CSS. However,
authors acknowledge that sectors in the supply chain that did
not rank high for worker hours can be of importance and, thus,
supplement this method with a literature review. Hosseinijou
etal. (2014) propose the use of material flow analysis to iden-
tify the main stream of material through its life cycle.
Interviews were then performed with experts to identify the
processes contributing to most pressing socio-economic is-
sues within identified streams. Some social issues being crit-
ical, in the sense of the mere existence being unacceptable,
independent of the size, their possible existence could also be
a justification for including a unit in the system, the existence
or absence of the risk of occurrence being the cut-off rule. We
nevertheless did not observe the use of this rule in the
reviewed articles.

4.1.2 Empirical limitations

In seven cases, cut-offs were justified through data availability
and in one through time availability. Franze and Ciroth (2011)
state that “the disposal is disregarded due to lack of reliable
data” and that “out of consideration are capital goods for
simplification reasons”. Martinez-Blanco et al. (2014) state
about waste and capital goods, that “these processes include
many additional companies [...] and would require a great
amount of extra social data”. A different type of empirical
motivation is of methodological nature. Various authors ap-
plying the Guidelines methodology, such as Ciroth and Franze
(2011), excluded the use phase, as the characterisation method
does not allow its assessment.

4.1.3 Identical elements

In comparative SLCAs, identical processes can be cut-off
(ISO 14044, 1SO 2006b). Identical elements are here under-
stood as the identical technical process located in the same
organisation or country (Lehmann et al. 2013; Martinez-
Blanco et al. 2014; Chang et al. 2012) or identical lifecycle
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phases (Martinez-Blanco et al. 2014; Foolmaun and
Ramjeeawon 2013). Foolmaun and Ramjeeawon (2013) use
this rule to leave outside of the system boundary all processes
outside the Mauritanian territory. They compare social im-
pacts of disposal alternatives of used PET bottles. Outside of
Mauritius, the life cycles of those alternatives are identical. As
a consequence, stages such as shipping or recycling of the
PET bottles can be left out. Martinez-Blanco et al. (2014) also
chose to assess “only those stages and substages [...] that
differ between the alternative fertilizers”.

4.1.4 Significant dependency and decision relevancy

Lagarde and Macombe (2012) present the systematic compet-
itive model as a method for developing the initial system and
the significant dependency criterion for defining its bound-
aries. The organisations included within the system bound-
aries are those whose socially effecting behaviour would
“change if the functioning of the life cycle under study
changed”, which could be compared with consequential
modelling thinking.

Though this criterion is not related to the ethical behaviour
of the central company, nor its managerial practices, it can be
read in conjunction with the approach of Dreyer et al. (2006)
in that it relies on the influence of the central company. Dreyer
et al. (2006) indeed recommend including only decision-
relevant companies, i.e. those that can be influenced by the
central company (the company and its tier 1 suppliers). We
notice that this criterion was not used in reviewed case studies.
It is quoted by Hosseinijou et al. (2014) who dismiss it as it
cannot apply to the use phase. Lehmann et al. (2011) argue
that the results of the SLCA will have an impact on the first tier
suppliers at most but do not enforce this cut-off either in their
study.

4.2 Sensitivity analysis

Both ISO 14040 (ISO 2006a) and ILCD (2010) state that
made cut-offs should be justified through an iterative process,
where the impact of made delimitations is investigated. This is
recognised also in the Guidelines, where it is recommended
that SLCA studies attempt to characterise the sensitivity of
their results due to system boundary decisions. However, un-
like in ELCA (Laurent et al. 2014), this is currently very
uncommon in SLCA case studies, and only two such assess-
ments were identified amongst reviewed articles. Baumann
et al. (2013), whose LCIA method is quantitative, conduct
an analysis similar to those realised in ELCA by estimating
the impacts of cut-off processes and calculating their effect on
the final result. Lagarde and Macombe (2012) assess the per-
tinence of the method they propose for system modelling by
comparing it to using a value chain approach where only or-
ganisations with a client-supplier relationship are included in

the system. They conclude that, even using the same set of
data, results are opposed depending on whether the system
was designed with a value chain approach or using a system-
atic competitive model.

5 An application-dependent approach

It is recognised that differences in approaches in system def-
inition may be explained by differences in their intended use
and that width, depth and information needs in SLCA must be
balanced according to the goal of the study and the intended
audience (Jorgensen et al. 2008; ISO 2006a; Benoit and
Mazijn 2009). It seems irrelevant to search for one single
and “correct” conception of system view and cut-off criteria.
Rather, some context-derived key elements are always neces-
sary to identify relevant approaches to these issues.

Table 2 was created to show application-dependency in
SLCA studies. The suggestion presented here is clearly not
an exhaustive listing of potential applications and merely
takes into account what we observe in the analysed case stud-
ies. It also presents our opinion on how the logic used for
system definition, boundary setting and data collection can
help in achieving the SLCA’s goal. The matrix also aims to
make clear that, as an SLCA can have various objectives and
targeted audiences, several system approaches often coexist in
the same assessment, and hence, various layers of cut-offs can
be applied in the same study.

Which logic one should use when designing the initial
system depends on the objectives and the audience of the
assessment. In the case of product optimisation (line 2 in
Table 2), a system focusing on the organisations or factories
where the processes take place with the product as the focal
point will give more visibility on the impacts a modification in
the design of the product can have. When the company wants
to communicate the social impacts of a product externally
(line 7 in Table 2), identifying companies related to the central
company by contractual ties can be more appropriate as it
allows more transparency. If decision-makers in the central
company want to improve the social impacts of their product
through its life cycle (line 6 in Table 2), they will be interested
in the organisations their company can affect and will gain
from mapping a system starting at the central company and
following contractual or financial ties. As the level of influ-
ence they have on the organisations of the system is critical,
the cut-off applied should exclude those organisations that the
central company cannot influence (Dreyer et al. 2006). For
product comparative assessments, the system genesis can fol-
low any of the stated logics, as long as the same logic is
followed for mapping all compared systems, and where all
identical processes are cut-off.

It is noteworthy that all studies reviewed do not follow
exactly the logic presented in Table 2, sometimes for empirical
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reasons or because the system definition was not detailed.
However, the matrix (Table 2) might advance reflections of
the context of the SLCA and result in more transparently de-
scribed and robust system boundary settings and cut-offs in
future work.

For example, assessments aiming at helping designers and
internal decision-makers choose amongst various technolo-
gies or materials for the production of the central product
(line 1 in Table 2) should be able to provide an output showing
the impacts of each alternative product or technology on the
entire life cycle. The influence a technology has on the system
can be more visible by mapping the organisations directly
related to the use of this technology. From this perspective, a
justified cut-off is the elements that the decision-makers from
the central company cannot influence and therefore cannot
optimise, as is the case in Lehmann et al. (2011). Another
relevant cut-off for this type of system can be quantitative,
based on activity variables. It can apply if the central organi-
sation can influence all organisation of the system or if the
assessment is generic and directed at policy-makers (e.g.
Ekener-Petersen and Finnveden 2013).

6 Conclusions

It has been recognised that the lack of a clear conceptual
definition of the system and justified cut-off criteria could
discount the robustness of an SLCA. Nevertheless, methods
and justifications used in these processes have gained little
attention in previous reviews of this research field.

In the reviewed studies, two differing conceptual views
were expressed: one defining the system as a group of inter-
connected organisations and the other representing it as a
chain of technical processes. All systems were nevertheless
based on a vision of the life cycle in technical terms, similar
to ELCA system boundary setting and making up the first
layer of the SLCA system. How authors identified social
stressors based on technical processes differed between cases.

Two main factors influence how the organisational layer of
the system is defined: the SLCIA method used and the objec-
tive of the study (and target audience).

In type 1 assessments, the system consists of the organisa-
tions where technical processes take place or that are directly
or indirectly associated to those processes and related services.
These organisations are the sources of social stressors. Most
systems defined in type 2 assessments consist of technical
processes only and will serve to identify social impacts direct-
ly or indirectly related to the processes and the flow of mate-
rial and energy.

The assessment’s data level was used in this review to
understand which were the social stressors in the system.
Data level is related to the objective of the study, empirical
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limitations and the SLCIA method chosen but is not a direct
consequence nor motivation for system definition.

The review shows that cut-off criteria are rarely detailed.
Amongst these, we identify four types of criteria: social sig-
nificance, empirical limitations, identical elements and signif-
icant dependency and decision relevancy. The first of these
criteria is assessed through activity variables, identification of
hotspots or author’s and experts’ opinion. Empirical limita-
tions and identical elements are self-explanatory, whereas
the other criteria are mainly assessed through author’s
opinion.

The objective of the study influences the design of the
initial system and the logic followed when designing the net-
work of organisations connected to the product’s life cycle and
cutting off parts of this initial system. It is irrelevant to search
for any “correct” conception of system view and cut-off
criteria, and relevant approaches to these issues should rather
be application derived.

Mainly because most reviewed studies focused on devel-
oping SLCIA methodologies, they did not detail system
boundary setting in a systematised and robust way. The lack
of clear conceptual approaches of the system and the scarcity
of boundary setting methods in SLCA hamper knowledge
build-up in this area.

A first attempt of systematisation of how this was made in
previous works has been presented here; forming a basis for
increased reflections on these important parts of the assess-
ment in future SLCAs. We recommend more transparency on
choices made in system creation in future SLCA case studies
as well as the use of detailed cut-off criteria and the application
of sensitivity analyses investigating the influence of made
choices. More research is also needed to understand how the
organisational layer of the system can be defined based on the
technical one, how they relate to the objective of the assess-
ment and how systems will differ depending on the SLCIA
method used.
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APENDICE B

Pa/S = Pais/Setor, O = Organizagdo, LI = Limitacdo Empirica, EI = Elementos
Idénticos, SS = SignificAncia Social, AV = Atividade Variavel, SD = Dependéncia
Significativa, SH = Social hotspot, S/E = Stakeholders/Experts, Atl = Atribucional Tipe
1, At2 = Atribucional Tipe 2, Csq2 = Consequencial Tipo 2 (Nao foram identificados
estudos utilizando Consequéncial do Tipo 1 na revisdo dos artigos), P = Processos.
AV= Atividade Varidvel and SH sdo tipos of SSi e portanto apresentados entre
parénteses.

Referéncia LSCA Limites do Nivel Critério de Corte  LCIA
Sistema de
Dados
Albrecht et al. (2013) Bergo ao Tumulo Pa/S Atl
Andrews et al. (2009) Portao a Portédo Pa/S Atl
Aparcana and Salhofer (2013) Pa/S Atl
Arcese et al. (2013) (0] Atl
Basurko and Mesbahi (2014) X (0] Atl
Benoit-Norris et al. (2012a) Portédo a Portao Pa/s SS(AV + SH) Atl
Benoit-Norris et al. (2012b) Portdo a Portéo Pa/S SS(AV + SH) Atl
Benoit-Norris et al. (2011) Portédo a Portao Pa/s SS(AV + SH) Atl
Baumann et al. (2013) Bergo ao Uso P At2
Chang et al. (2012) X Berco ao Tumulo Pa/S Atl
Ciroth and Franze (2011) Berco ao Tumulo Pa/s LI + SS(SH) Atl
De Luca et al. (2015) Portéo a Portao (0] SS(none) Atl
Dreyer et al. (2010) (0] Atl
Ekener-Petersen and Finnveden Berco ao Tumulo Pa/s LI + SS(AV) Atl
(Ezlgelnge)r-Petersen et al. (2014) Portédo a Portao Pa/s LI Atl
Feschet et al. (2012) Portéo a Portao o/P Csq2
Foolmaun and Ramjeeawon (2013) Ber¢co ao Tumulo Pa/S El Atl
Franze and Ciroth (2011) Berco ao Tumulo Pa/S LI + SS(SH) Atl
Hosseinijou et al. (2014) Berco ao Tumulo Pa/s SS(AV + SH) Atl
Lagarde and Macombe (2012) Ber¢co ao Tumulo o/P DS Csqg2
Lehmann et al. (2011) Berco ao Tumulo (0] Attl
Lehmann et al. (2013) X Berco ao Tumulo (0] LI Atl
Luthe et al. (2013) Berco ao Tumulo Pa/S Atl
Manik et al. (2013) Portéo a Portao Pa/s Atl
Martinez-Blanco et al. (2014) X Portdo a Portéo Pa/S LI+ El Atl
Moriizumi et al. (2010) X Portdo a Portéo Pa/S Atl
Benoit-Norris et al. (2014) Pa/s Atl
Paragahawewa et al. (2009) (0] SS(none) Atl
Ren et al. (2015) X Portao a Portéo Pa/S Atl
Stamford and Azapagic (2012) X Berco ao Tumulo Pa/S Atl
Traverso et al. (2012) X Berco ao Tumulo (0] LI Atl
Umair et al. (2015) Berco ao Tumulo (0] Atl
Vinyes et al. (2013) X Berco ao Tumulo Pa/s Atl
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APENDICE C

Aparcana e Salhofer (2013)

Umair et. al. (2015)

Objetivo

"O objetivo deste estudo é
avaliar a reciclagem de
Sistemas baseados na
formalizagdo em termos de
impactos sociais, Em
comparagdo com 0s sistemas
informais de reciclagem de
Paises em desenvolvimento"

"O objetivo deste estudo foi
investigar os impactos sociais da
reciclagem informal de lixo
eletrénico no Paquistao, a fim de
fornecer informacdes para
melhorar a tomada de decisdes
relacionadas as TIC "

Escopo

"Esta avaliacdo tenta identificar
e medir objetivamente o0s
impactos sociais das
abordagens de formalizacdo
frequentemente implementadas
nos recicladores formalizados
em comparagdo com  0S
sistemas informais de
reciclagem."

"O escopo foi definido como o
tratamento de todos os e-
residuos de TIC entrando no
setor informal de reciclagem no
Paquistdo em um ano (2012), a
partir do ponto de e-residuos
gue chegam ao Paquistdo até o
ponto Onde sai do setor informal
de reciclagem."

Sistema

"a trés sistemas de reciclagem
peruanos que haviam sido
formalizados utilizando duas
abordagens diferentes. Uma
abordagem utiliza a cooperacao
com associacoes de
recicladores e a segunda,
operada pelo municipio, utiliza
recicladores formalizados como
funcionarios."

"O sistema informal de
reciclagem de lixo eletrbnico
estudado cobriu a cadeia de
servicos do ponto de chegada
em um dos muitos locais de
reciclagem informais no
Paquistao até que seja (1)
remodelado e vendido como
eletrbnica de segunda mao, (2)
desmantelado, reciclado e
Vendido como matéria-prima, (3)
enviado para reciclagem formal,
ou (4) finalmente descartado "

Unidade
Funcional

A unidade funcional é definida
como a quantidade de residuos

domeésticos reciclaveis
recolhidos por uma casa
durante um ano. Utilizando a

taxa média nacional de geragéo
de residuos peruanos e a taxa
de composicdo de residuos
(MINAM, Ministério do Meio
Ambiente 2011), a unidade
funcional € considerada como
60 kg / habitante-ano de lixo
domeéstico reciclavel coletado.

"Este estudo utilizou apenas
dados qualitativos sobre
impactos sociais e, portanto, os
impactos ndo puderam ser
expressos por unidade. Por
conseguinte, a unidade funcional
no presente caso apenas serviu
para especificar o ambito da
avaliacdo."
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Stakeholders

*Municipios
*Associacoes
* Ongs

de catadores

* Trabalhadores (coletores,
recondicionadores, unidades de
desmantelamento, scrappers,
ouro e extratores de metal).
*+ Comunidade local (pessoas
gue vivem nas proximidades de
locais de trabalho, reciclagem).
*+ Sociedade no Paquistao.
+ atores da cadeia de valor
(importadores, proprietarios de
empresas / vendedores e
empregados).

Categorias de
impactos e
subcategorias

3 categorias (Direitos humanos
/ Condicbes de trabalho /
Repercussédo socioecondmica)
- 9 subcategorias -
26 indicadores

4 categorias (Direitos humanos /
saude e seguranca /
Repercussédo socioecondémica /
desenvolvimento do pais) - 15
subcategorias - 15 indicadores

Inventario

Uma lista de 56 perguntas
fechadas e abertas

"As entrevistas foram realizadas
com funcionarios, oficiais de
importacéo, importadores,
vendedores, donos de
empresas, coletores,
desmanteladores manuais,
reformadores, extratores de ouro
e metal, comunidade envolvente
etc. Entrevistas informais de
conversacdo, além de uma ou
duas perguntas decididas
Previamente, foram realizadas
com oS funcionarios,
importadores e vendedores. As
entrevistas realizadas com o0s
desmanteladores, extratores de
ouro e colecionadores foram
baseadas em um questionario
aberto, desenvolvido de acordo
com as subcategorias da SLCA
de acordo com as Diretrizes do
PNUMA”.

Método de
caracterizacao

(@] procedimento de
caracterizacdo desta
metodologia propde a aplicacdo
de um sistema de pontuacdo
para cada indicador e atribui os
valores 1 e 0, respectivamente,
para o0 cumprimento ou nao
cumprimento dos critérios de
conformidade social.

"consistiram em dados sobre as
circunstancias observadas no
setor, mas a subjetividade foi
reduzida usando-se normas e
regulamentos como uma espécie
de ponto de referéncia para os
indicadores de subcategoria "
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