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Capitolul 1. INTRODUCERE

Productia si consumul de echipamente electrice si electronice (EEE) au crescut
semnificativ in ultimele trei decenii datorita progresului tehnologic rapid, extinderea pietelor,
dispozitive mai noi si mai accesibile, aspect ce reprezinta o provocare tot mai mare la nivel
global. Volumul tot mai ridicat de deseuri de echipamente electrice si electronice (DEEE)
creeaza dificultati legate de poluarea mediului, riscuri pentru sanatatea umana si epuizarea
resurselor naturale, rata de generare crescand de aproape cinci ori mai rapid decat
capacitatea oficiala de colectare si reciclare din anul 2010, (Balde si colab., 2024).

Desi Directiva 2012/19/EU stabileste obiective clare pentru colectarea si reciclarea
DEEE-urilor in Uniunea Europeana, cele mai recente date Eurostat (2022) arata ca
majoritatea statelor membre nu reusesc sa atinga tinta de 65% din media EEE introduse pe
piata, in contrast cu perioada de inceput a Directivei, cdnd pragul de 4 kg/locuitor era atins
de cele mai multe state. In plus, eliminarea necorespunzatoare si exporturile ilegale persista
(Balde si colab., 2024). Pe langa riscurile pentru mediu asociate continutului de substante
periculoase (Butturi si colab., 2020), DEEE-urile au si un potential economic ridicat,
continand péana la 60 de elemente valoroase, ceea ce sustine dezvoltarea mineritului urban
ca alternativa sustenabila la extractia conventionala (Shittu si colab., 2021; Omar si colab.,
2024). Un sistem sustenabil de gestionare a acestor deseuri ar trebui sa asigure colectarea
integrala, reciclarea eficienta si valorificarea resurselor, contribuind astfel la economia
circulara si protejarea mediului (Gavrilescu si colab., 2021).

Caracterizarea sistemelor de gestionare a DEEE in literatura stiintifica a fost realizata
la diferite niveluri si cu ajutorul a unor instrumente diverse.

Studiile asupra gestionarii DEEE la nivel continental, national si regional evidentiaza
provocari precum lipsa sistemelor formale de colectare si tratare, cresterea accelerata a
generarii deseurilor si reglementari insuficiente (Shittu si colab., 2021), in timp ce Elia si
Gnoni (2015) au propus o taxonomie in trei niveluri pentru analiza gestionarii DEEE,
abordand colectarea, reciclarea si metodele de evaluare a performantei sistemelor.

O analiza a fluxurilor de materiale (MFA) din 115 studii pentru perioada 2010-2022
indica cercetare limitata in tarile non-OCDE (Organisation for Economic Co-operation and
Development) si o slaba integrare a economiei circulare in procesele de gestionare DEEE
(Azizi si colab., 2023)

in Italia, Elia si colab. (2019) au utilizat simulari pentru compararea alternativelor de
colectare a DEEE, concluzionénd ca logistica inversata si lanturile de aprovizionare inchise

sunt esentiale pentru eficienta reciclarii si recuperarii resurselor.



Studiile pentru Evaluarea Ciclului de Viata (ECV) subliniaza beneficiile reciclarii, cum
ar fi recuperarea materialelor valoroase si reducerea extractiei de materii prime virgine
(Ghisellini si colab., 2023). Reutilizarea dispozitivele mici este avantajoasa pentru mediu,
insa electrocasnicele mari cu eficienta energetica scazuta nu ofera aceleasi beneficii (Zacho
si colab., 2018; Boldoczki si colab., 2018). O analizd comparativa arata ca reglementarile
stricte din Europa imbunatatesc impactul de mediu, in timp ce reciclarea informala in Asia
prezinta riscuri majore (Salhofer si colab., 2016). in Romania, gestionarea DEEE poate fi
optimizata prin cresterea colectarii si imbunatatirea proceselor (Ghiga si colab., 2023).

Un studiu privind amprenta de carbon a gestionarii DEEE in cinci tari UE (2007-2014)
arata ca toate statele au redus emisiile, Germania avand cel mai mare progres si ca pana
in 2014, reciclarea a devenit principala metoda de tratare, atingadnd rate de peste 80%
(Ibanescu si colab., 2018).

Obiectivul general si obiectivele specifice ale tezei de doctorat

Obiectivul general al acestei teze de doctorat il constituie evaluarea sutenabilitatii
sistemului de management al deseurilor de echipamente electrice si electronice deoarece
din céate stim, nu exista o metodologie care sa evalueze sustenabilitatea sistemului in mod
cuprinzator, integrand simultan date de context, detalii tehnice si o evaluare corelata cu cele
trei dimensiuni ale dezvoltarii sustenabile: sociala, economica si de mediu.

Obiectivele specifice ale acestei lucrari sunt:

- elaborarea unei metodologii cuprinzatoare dedicate gestionarii fluxului DEEE,
bazata pe categorii clar definite de indicatori, atat cantitativi, in masura in care este posibil,
cat si calitativi, selectati pe baza statisticilor oficiale si evaluati conform unor criterii obiective;

- validarea metodologiei propuse, SUSTWEEE, prin evaluarea sustenabilitatii
sistemului national de management al DEEE in Romania pentru anii 2014 si 2021,

- identificarea performantei componentelor individuale si generale a sistemului de
management DEEE, dar si a evolutiei in timp a acestuia;

- evaluarea performantei sistemului de management al DEEE din Romania, pentru
deseurile din categoria echipamentelor IT si de telecomunicatii cu ajutorul modelului WARM
(Waste Reduction Model) dezvoltat de Agentia SUA pentru Protectia Mediului (United States
Environmental Protection Agency, US EPA);

- analiza fluxului de materiale din deseurile de echipamente IT si de telecomunicatii,
structurata pe sase categorii si evaluarea profilurilor de sustenabilitate ale acestor categorii
precum si evolutia lor in timp pe parcursul a patru ani (2018-2021);

- identificarea punctelor forte, a celor slabe, a principalelor provocari si oportunitati ce
pot fi accesate pentru imbunatatirea sitemului de management al DEEE in Romania printr-
o analizd SWOT;



- recomandari pentru eficientizarea sistemului de management al DEEE din Romania
ca urmare a rezultatelor obtinute din capitolele de validare a metodologiillor SUSTWEEE si
US EPA WARM.

Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat este alcatuita dintr-un capitol introductiv in care sunt prezentate
scopul si obiectivele tezei de doctorat, si alte 6 capitole in care este prezentat stadiul actual
al cercetarilor existente in literatura de specialitate, metodologia aplicata pentru studiile de
evaluare a sustenabilitatii si rezultatele obtinute in urma validarii metodologiilor propuse
pentru aceasta lucrare. Capitolul 8 contine concluzii generale privind evaluarea
sustenabilitatii sistemelor de management a deseurilor de echipamente electrice si
electronice.

Teza de doctorat are un numar de 206 de pagini, contine 57 tabele, 52 figuri si un
numar de 208 referinte bibliografice dintre care 56 sunt referinte web.

in Capitolul 1, Introducere sunt prezentate succint particularitatile deseurilor de
echipamente electrice si electronice, provocarile cu care se confrunta sistemul de
management al acestora, diversele perspective ale studiilor din literatura de specialitate
privitor la managementul DEEE. Obiectivele si structura tezei de doctorat sunt prezentate
tot in acest capitol.

Capitolul 2, Stadiul actual al cercetarilor efectuate privind managementul
deseurilor de echipamente electrice si electronice (DEEE-uri) trateaza aspecte concrete
privind profilurile de generare a DEEE, miscarile transfrontaliere legate de tratare, eficienta
globala a colectarii si reciclarii sunt descrise, particularitatile acestui flux de deseuri
comparativ cu deseurile municipale solide. In acest capitol se discuta si despre cantitatile
de EEE introduse pe piata nationala, DEEE generate si gestionate la nivelul Uniunii
Europene si in tara noastra, si compozitia materiala neomogena a EEE, cu accent special
pe materiile prime critice. In plus, cadrul legislativ al managementului deseurilor de
echipamente electrice si electronice este analizat, cu scopul de a stabili contextul si regulile
desfasurarii activitatilor legate de gestionarea DEEE. Ultima parte a acestui capitol prezinta
aspecte legate de eco-inovare siimportanta acesteia pentru managamentul ulterior al DEEE
si trenduri viitoare ale compozitiei deseurilor de EEE.

In Capitolul 3, sunt descrise in prima parte cele mai utilizate metodologii de evaluare
a sustenabilitatii sistemelor de management a deseurilor de echipamente electrice si
electronice. Metodologia propusa, SUSTWEEE, pentru evaluarea sustenabilitatii sistemelor
de management DEEE, reprezinta contributia originala ale acestei teze de doctorat;
SUSTWEEE este o metodologie compozit adaptata dupa metodologia propusa de Wilson
si colab., 2015, pentru deseurile municipale solide. Metodologia a fost adaptatéd pentru



particularitatile DEEE, cu indicatori si criterii tintite catre acest flux, este structurata pe patru
niveluri de informatii, evaluata pe baza a sapte categorii de indicatori (3 cantitativi si 4
calitativi). Trei categorii de indicatori evalueaza aspectele tehnice ale sistemului, colectare,
tratare, reciclare si 4 categorii de indicatori sunt propusi pentru aspecte ce tin de
sustenabilitate, precum incluziunea, sustenabilitatea finaciara, cadrul legislativ general si
indicatorul pentru performanta de mediu (Indicele Zero DEEE).

O alta metodologie pentru evaluarea sustenabilitatii fluxului de deseuri din categoria
echipamente IT si de telecomunicatii este descrisa in acest capitol, modelul US EPA WARM
(Waste Reduction Model) instrument dezvoltat de Agentia pentru Protectia Mediului din SUA
pentru a estima impactul reducerii, reciclarii, incinerarii si eliminarii deseurilor asupra
emisiilor de gaze cu efect de sera (GES), a consumului de energie, castigurilor salariale si
a veniturilor bugetare colectabile, crearea de locuri de munca. Pentru a utiliza modelul
WARM, care necesita date specifice despre echipamentele IT si de telecomunicatii, s-a
efectuat un pas intermediar, prin modelarea datelor cu ajutorul WEEE Calculation Tool,
instrument, pus la dispozitie de Comisia Europeana in conformitate cu Regulamentul de
punere in aplicare (UE) 2017/699 din 18 aprilie 2017, permite estimarea cantitatilor de DEEE
generate pe baza datelor privind EEE introduse pe piata (IpP).

in Capitolul 4, este validatd metodologia propusd SUSTWEEE prin evaluarea
sistemului de management al deseurilor de echipamente electrice si electronice din
Romaénia pentru anii 2014 si 2021 ce a evidentiat o serie de puncte forte si slabe, dar si
evolutia in timp a sistemului. Indicatorii cantitativi au aratat o ratd scazuta de colectare a
WEEE, una dintre cele mai mici din Uniunea Europeana in anul 2014, dar o situatie
semnificativ mai buna fiind inregistrata in anul 2021. Totodata, rata de reutilizare este
aproape inexistenta in statisticile oficiale, desi existd dovezi cd multe echipamente sunt
pastrate, donate sau revandute in loc sa fie colectate formal. In schimb, indicatorii privind
tratarea (pe teritoriul national) si reciclarea arata eficiente ridicate, apropiate de cele ale
Uniunii Europene, chiar daca rata de reciclare este in usoara scadere in anul 2021,
comparativ cu anul 2014, demonstrand existenta unei infrastructuri adecvate pentru
gestionarea WEEE.

in ceea ce priveste indicatorii calitativi, Romania a obtinut rezultate variate.
Acoperirea si calitatea colectarii DEEE arata progrese in intervalul studiat, aceesi situatie
fiind si pentru calitatea celor 3R — reducere, reutilizare si reciclare. Sustenabilitatea
financiara a sistemului, participarea producatorilor si consumatorilor la procesul de colectare
formala, cadrul national al gestionarii DEEE raman constante in intervalele de performanta,
chiar daca fiecare inregistreaza o usoara crestere in timp. Performanta de mediu, prin

indicele zero DEEE cunoaste o crestere semnificativa din intervalul MEDIU in intervalul



RIDICAT de performanta in anul 2021 (96%), ceea ce indica un sistem eficient de procesare
si recuperare a materialelor.

In ansamblu, rezultatele evaluarii metodologiei SUSTWEEE subliniaza faptul ca
problema majora a Romaniei nu este capacitatea de reciclare sau tratare a WEEE, ci lipsa
unei colectari eficiente.

Modelul US EPA WARM, este aplicat in Capitolul 5 pentru a evalua impacturile de
mediu, economice si sociale ale diferitelor modalitati de tratare a unui flux in crestere de
deseuri de echipamente electrice si electronice, din categoria IT si telecomunicatii Tn
Roménia (6 tipuri de echipamente). Analiza acopera perioada 2018-2021, fiind aleasa
datorita disponibilitatii celor mai recente date privind echipamentele electrice si electronice
introduse pe piata nationala si a deseurilor generate. Studiul urmareste evolutia in timp a
impacturilor analizate, oferind o perspectiva detaliata asupra dinamicii acestui sector.

Doua scenarii sunt modelate in acest capitol pentru evaluarea impacturilor, in
scenariul 1 sunt modelate datele extrase din baza de date Eurostat, iar in scenariul 2 sunt
utilizate datele prepopulate in Instrumentul de Calcul DEEE. Datele din ambele scenarii
constituie date de intrare pentru modelul US EPA WARM, iar rezultatele din procesele de
gestionare sunt emisii de gaze cu efect de sera (tone CO,e), consumuri de energie
(Gj/tona), salarii (USD), venituri bugetare (USD), locuri de munca (ore de munca) necesare.

Rezultatele obtinute arata ca reciclarea are cele mai mai importante beneficii in toate
categoriile de impact, iar din cele 6 categorii de echipamente IT si Telecomunicatii, Ecranele
cu panou plat (Televizoare si Monitoare Flat Screen) au cel mai semnificativ impact.

Capitolul 7, prezinta o analiza SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and
Threats) a sistemului de management al DEEE. Se evidentiazd punctele forte ale

sistemului, precum infrastructura de reciclare deja implementata, reglementarile in

|
conformitate cu standardele europene si progresele inregistrate in tratarea WEEE. in
schimb, punctele slabe subliniaza provocarile actuale, cum ar fi rata scazuta de colectare,
lipsa constientizarii populatiei si dificultatile financiare in mentinerea unui sistem eficient de
gestionare a deseurilor. Oportunitatile identificate sunt reprezentate de economia circulara,
care incurajeaza reutilizarea si reciclarea materialelor critice, alaturi de avansurile
tehnologice in procesele de tratare si valorificare a WEEE.

Pe langa analiza SWOT, in Capitolul 7, se propune o serie de recomandari bazate
pe concluziile obtinute din capitolul 2 si rezultatele validate prin metodologiile SUSTWEEE
si US EPA WARM. Aceste recomandari vizeaza atat imbunatatirea colectarii, cresterea
gradului de informare general al populatiei, cat si optimizarea tratarii si reciclarii prin
implementarea unor tehnologii mai eficiente. in plus, se subliniazad necesitatea unei mai

bune colaborari intre autoritati, producatori si reciclatori, pentru a asigura o colectare si



tratare eficienta si o mai buna raportare a fluxurilor de deseuri. Totodata, integrarea
principiilor economiei circulare si crearea unor politici de sustinere financiara pentru sectorul
de reciclare pot contribui la cresterea sustenabilitatii pe termen lung a sistemului de
gestionare a DEEE.

Capitolul final ofera concluziile generale ale acestui studiu, sintetizadnd principalele
rezultate si implicatiile cercetarii. Acesta este urmat de o sectiune dedicata referintelor
bibliografice utilizate Tn elaborarea tezei de doctorat. De asemenea, sunt incluse lucrarile
publicate in reviste de specialitate internationale indexate ISI, precum si lista comunicarilor

stiintifice sustinute la conferinte nationale si internationale.

Capitolul 2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND
MANAGEMENTUL DESEURILOR DE ECHIPAMENTE ELECTRICE Sl
ELECTRONICE (DEEE-uri)

2.1 Generarea deseurilor de echipamente electrice si electronice (DEEE)

DEEE este fluxul de deseuri cu cea mai rapida crestere la nivel mondial (3-5%)
(Helena si colab., 2022), la nivel mondial, cantitatea de EEE introduse pe piata a crescut de
la 62 miliarde kg Tn 2010 la 96 miliarde kg Tn 2022 si se estimeaza ca aceasta va creste la
120 de miliarde de kg in 2030. In aceeasi perioada, cantitatea de DEEE-uri generate anual
a crescut de la 34 de miliarde de kg la un nivel record de 62 de miliarde de kg, cu estimari
pentru 82 de miliarde de kg pana in 2030.

2.2 Cantitati de DEEE la nivel european

Daca in anul 2012 cantitatea de echipamente electrice si electronice introduse pe
piata in UE a fost de 7,6 milioane de tone in anul 2012, aceasta s-a dublat in anul 2022
ajungand la o valoare de 14,4 milioane de tone. Referitor la cantitatea de DEEE-uri colectata
la nivelul UE si aceasta a crescut de la 3 milioane de tone in anul 2012 la 5,0 milioane de
tone in 2022. Dar aceasta crestere aparuta in cadrul procesului de colectare, de 67,9 %,
nu tine pasul comparativ cu cresterea de 89,3% a cantitatii de produse EEE introduse pe
piata.

2.3 Cantitatile de DEEE la nivelul Romaniei

La nivelul tarii noastre se regaseste aceeasi situatie ca la nivelul UE, mai exact
ponderea de DEEE reciclate este apropiatda de media europeana, la 79.66 % (valoarea
medie pentru perioada 2013-2021). Cel mai mare procent a fost inregistrata anul 2014 cand
rata de reciclare a fost de 87,3 % corespunzatoare unei cantitdti de DEEE colectata de
31159 tone. Din analiza datelor referitoare la anul 2022 (prezentate in cadrul Figurii 2.10),
prin compararea valorii corespunzatoare cantitatii de EEE introduse pe piata si a valorii

cantitatii de DEEE colectate se constata ca doar 45,4% EEE sunt in final colectate. De



mentionat este faptul ca pentru anul 2022, datele raportate sunt date preliminare ce nu au

fost validate, motiv pentru care in capitolele ulterioare, se vor folosi cele mai recente date

disponibile raportate in Octombrie 2024 in baza de date Eurostat, date pentru anul 2021.
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Fig. 2.10 Variatia cantitatii de DEEE colectata si reciclata la nivelul Roméaniei

2.4 Compozitia DEEE-urilor si aspecte referitoare la materiile prime critice

Compozitia materiala a DEEE reprezinta un factor esential in alegerea tehnologiei de

tratare adecvate, avand in vedere diversitatea produselor incluse, de la echipamente de

consum si IT la electrocasnice mari. Generic, compozitia materialda a DEEE cuprinde

urmatoarele elemente (www.eco-point.ro):

-metale feroase (fier, otel) - cu o pondere cuprinsa intre 40% - 50%;

-materiale plastice - aproximativ 21%;

-metale neferoase, inclusiv metale pretioase (cupru, aluminiu, aur, argint):

aproximativ 13%;

-sticla, circa 5%:;

-componente electronice (placi de circuite, cipuri), 3-5%;

-substante periculoase: metale grele plumb, mercur, cadmiu), substante ignifuge

bromurate (BFR), gaze refrigerante (CFC, HCFC), aproximativ 3%;

materiale diverse (lemn, cauciuc, ceramica), 1% - 5%.

Conform unui studiu ITU si UNITAR (2024) cantitatea de materiale recuperata din
cadrul DEEE-urilor variaza in intervale foarte largi, de la 10° kg la 103 kg.

UE considera accesul la materii prime critice (CRM) o prioritate strategica, acestea

fiind esentiale pentru industrii cheie si tehnologii emergente. Un subgrup, materiile prime

strategice (SRM), este vital pentru tranzitia verde si digitala. Recuperarea acestor resurse

din DEEE este cruciala pentru reducerea dependentei de importuri si sustinerea economiei

circulare.


https://eco-point.ro/importanta-colectarii-selective-deseurilor-de-echipamente-electrice-si-electronice/

2.5 Deseuri municipale solide versus particularitati asociate DEEE-urilor

Desi atat deseurile municipale cat si deseurile de echipamente electrice si electronice
de deseuri necesita o administrare atenta si responsabila, ele prezinta diferente esentiale

in ceea ce priveste compozitia, impactul asupra mediului si metodele de reciclare.

2.5.1 Diferente fundamentale intre deseurile municipale si DEEE-uri

Desi ambele tipuri de deseuri necesita gestionare atenta, diferentele majore constau
in compozitia lor si in metodele specifice de colectare si de reciclare. Deseurile municipale
sunt mai variate si includ o gama larga de materiale - resturi organice, ambalaje, hartie,
textile, deseuri voluminoase si alte reziduuri generate de activitatile casnice, comerciale si
administrativ., in timp ce DEEE-urile sunt specifice EEE-urilor, cu un continut mai ridicat de
materiale valoroase, avand un impact mai mare asupra mediului daca nu sunt gestionate

corespunzator.

2.5.2 Impactul asupra mediului

Deseurile municipale pot provoca poluarea solului, apei prin intermediul levigatului,
emisii de gaze cu efect de sera si problemele de sanatate publica. Aceste probleme
afecteaza in mod direct calitatea vietii urbane si pot duce la cresterea costurilor de
gestionare a deseurilor (e-Circular, 2024). in schimb, DEEE-urile prezint& un risc mai mare
de contaminare cu metale grele si substante toxice, care pot patrunde atat in sol cat si in

apa, afectand astfel ecosistemele si sanatatea umana.

2.5.3 Metode de gestionare si reciclare

Referitor la modul de gestionare a deseurilor municipale, aceasta presupune
colectarea selectiva a materialelor reciclabile, compostarea deseurilor organice, incinerarea
cu recuperare de energie si depozitarea controlata a deseurilor care nu pot fi reciclate. in
cazul DEEE-urilor gestionarea eficientd a acestora presupune colectarea separata, tinand
cont de cele 6 categorii, transportul in centre specializate, demontarea si reciclarea
componentelor valoroase, precum si tratarea in conditii sigure a substantelor periculoase.
Datorita continutului ridicat de metale si materiale pretioase, reciclarea DEEE-urilor are un
potential economic semnificativ, permitand refolosirea unor resurse valoroase si reducerea

impactului negativ asupra mediului.

2.5.4 Reglementari si Politici Publice

in UE, Directiva 98/2008 stabileste principiile gestionarii deseurilor, promovand
economia circulara. in cazul DEEE-urilor, producétorii au obligatii clare de colectare si
reciclare a echipamentelor puse pe piata impuse prin Directiva 2012/19/EU.



2.5.5 Impactul economic al gestionarii deseurilor

Gestionarea deseurilor municipale si a DEEE-urilor implica costuri semnificative, dar
si oportunitati economice importante. Investitiile in infrastructura de reciclare, centre de
colectare si tehnologii de tratare a deseurilor pot genera locuri de munca si pot contribui la
dezvoltarea unor industrii sustenabile. n plus, reciclarea materialelor recuperabile din
DEEE-uri poate reduce dependenta de importuri de materii prime si poate stimula inovatia

in domeniul tehnologiilor verzi.

2.5.6 OIREP-urile si rolul lor in gestionarea DEEE

Gestionarea DEEE se realizeaza preponderent de catre OIREP-uri, spre deosebire
de deseurile municipale obisnuite, gestionate direct de autoritatile locale, iar pentru aceasta
este necesara o infrastructura specifica si procese specializate pentru gestionare (Balde si
colab., 2024).

2.6 Contextul legislativ al managementului deseurilor de echipamente

electrice si electronice

Cadrul legislativ este constituit dintr-un set de directive pe care statele membre sunt
obligate sa le transpuna in legislatia nationala, adaptandu-le la propriile particularitati.
Printre acestea se numara urmatoarele directive (https://eur-lex.europa.eu/):

- Directiva 2002/96/CE (prima directiva), ale carei obiective au fost prevenirea generarii de
DEEE, imbunatatirea reutilizarii, reciclarii si valorificarii acestora si reducerea impactului
asupra mediului si sanatatii;

- Tn-anul 2011, prin Directiva 2011/65/UE (ROHS) s-au impus o serie de restrictii prin care
se limita utilizarea anumitor substante periculoase in EEE;

- Noua Directiva 2012/19/UE, adoptata in iulie 2012, urmareste cresterea colectarii
separate si a tratarii corecte, stabilind tinte progresive pentru fiecare stat membru
(obiectivul de colectare anual de 45% din greutatea totala a EEE-urilor introduse pe piata
in ultimii trei ani, crescand la 65% in 2019; alternativ statele membre au optiunea de a
calcula obiectivul in functie de greutatea DEEE generate, acesta fiind de 85% din deseurile
generate);

- Directiva 2009/125/CE (ErP — Energy-related Products) a stabilit cerinte de eco-proiectare
pentru produsele care au impact energetic;

Aceste reglementari au fost transpuse prin diverse acte normative in legislatia din Roméania.
2.7 Gestionarea DEEE-urilor in Uniunea Europeana si in Roménia

in anul 2022, in Uniunea Europeand s-au colectat, in medie, 11,2 kg de deseuri de
echipamente electrice si electronice pe locuitor, Bulgaria, Letonia si Slovacia au fost

singurele state membre care au reusit sa atinga tinta de colectare de 65%, raportata la



cantitatea de echipamente electrice si electronice introduse pe piata in ultimii trei ani, in timp
ce rata medie a UE a fost de 40,1%, in scadere fata de anul precedent cand s-a situat la un
nivel de 46,2%, situatie ce arata ca gestionarea DEEE inca este o provocare pentru statele

membre (https://ec.europa.eu/eurostat). In Romania, pentru ultimul an raportat, 2021, s-au

colectat 7,63 kg DEEE pe cap de locuitor, corespunzator unei rate de 47,78%.
2.8 Eco-inovarea

Cresterea consumului de EEE duce la volume mari de deseuri, iar gestionarea
eficientd a acestora este esentiala. in acest context, eco-inovarea devine vitala pentru solutii
sustenabile de reciclare, reutilizare si protectia mediului ce trebuie sa abordeze toate
aspectele procesului de gestionare a deseurilor DEEE, de la colectare si transport, pana la
reciclare si reutilizare, cateva dintre aceste solutii fiind (https://www.indecogrup.ro):

1. Sisteme avansate de colectare si reciclare precum punctele de colectare automatizate,
sistemele de recompensare a utilizatorilor si aplicatile mobile care ghideaza consumatorii
catre centrele de reciclare;

2. Tehnologii de reciclare eficiente si aici se pot enumera: reciclarea criogenica, extractia
biologica a metalelor, nanotehnologii pentru recuperarea materialelor;

3. Design ecologic al produselor electronice — cum ar design for disassembly, care
faciliteaza demontarea rapida a produselor pentru reciclare.

4. Reutilizarea si economia circulara - un alt aspect al eco-inovarii il reprezinta programele
de reconditionare si reutilizare a produselor electronice;

5. Politici si reglementari - guvernele si organizatiile internationale promoveaza legislatii

stricte privind gestionarea DEEE.

2.9 Trenduri in compozitia EEE

Cateva dintre tendintele majore in compozitia EEE sunt descrise succint in cele ce
urmeaza (Bacher si colab., 2017):
e miniaturizarea si integrarea componentelor;
e materiale avansate si sustenabile;
o eficienta energetica;
e Internetul lucrurilor (loT) in EEE;
e durabilitatea si longevitatea;
e tehnologii de productie avansate;
o cresterea utilizarii bateriilor in dispozitive electronice;
e noi tehnologii de reciclare;

e reglementari si standarde de mediu.


https://ec.europa.eu/eurostat

Capitolul 3. METODOLOGII DE EVALUARE A SUSTENABILITATII
SISTEMELOR DE MANAGEMENT A DESEURILOR DE ECHIPAMENTE
ELECTRICE S| ELECTRONICE

3.1 Metodologii de evaluare a sustenabilitatii sistemelor de management a

deseurilor de echipamente electrice si electronice

Evaluarea sustenabilitatii sistemelor de management al DEEE-urilor implica utilizarea
unor metodologii specifice care analizeaza impactul asupra mediului, eficienta operationala
si beneficiile economice, cele mai utilizate dintre acestea fiind:

1. Evaluarea Ciclului de Viata (ECV) al Produsului o metoda cuprinzatoare care
evalueaza impactul de mediu al unui produs pe parcursul intregului sau ciclu de viata, de la
extractia materiilor prime pana la eliminarea finala. Evaluarea ciclului de viata a EEE se
poate face utilizand 2 metode:

a. Metodologia CML (Centrum voor Milieukunde Leiden) se concentreaza pe evaluarea
impactului de mediu prin categorii de impact, cum ar fi schimbarile climatice, acidificarea si
eutrofizarea (Ghiga si colab., 2024), orientatd pe categorii de impact intermediare
(midpoints) fiind integrata in majoritatea programelor software pentru ECV, cum sunt
SimaPro sau GaBi.

b. Metodologia ReCiPe de evaluare a impactului asupra mediului integreaza atat
perspectivele la nivel de categorii intermediare de impact, cat si pe cele de la nivelul
efectelor finale pentru a oferi o imagine completa a impactului asupra sanatatii umane,
ecosistemelor si resurselor (Ghiga si colab., 2024).

2. Indicatorii Environmental, Social, and Governance (ESG) sunt utilizati pentru a
evalua performanta unei organizatii in ceea ce priveste impactul unei activitati asupra
mediului, impactul social si guvernanta sau modul in care o comapie este administrata
(Laurel, 2023),

3. Evaluarea Impactului asupra Mediului (EIA) este o metodologie care evalueaza
potentialele efecte asupra sanatatii umane si mediului ale unui proiect sau unei activitati
inainte de implementare, inclusiv cele legate de gestionarea deseurilor si desi nu se
concentreaza exclusiv pe DEEE, ofera un cadru general aplicabil (MMAP, 2020).

4. Analiza Cost-Beneficiu (ACB) este o metoda care compara costurile si beneficiile
unui proiect sau unei politici pentru a determina viabilitatea sa economica (Ghiga, 2023).

Dintre metodele de evaluare a sustenabilitatii sistemelor de gestionare a DEEE,
Evaluarea Ciclului de Viata este cea mai utilizata, fiind aplicata in peste 61 de studii datorita

caracterului sdu cuprinzator (Gavrilescu si colab., 2021). Metodele bazate pe ESG sunt



mai rar folosite, din cauza incertitudinilor, dar pot oferi perspective complementare fata de

abordarile clasice.

3.2 Elaborarea si dezvoltarea metodologiei compozite de caracterizare a
sustenabilitatii — metodologia SUSTWEEE

SUSTWEEE este o metodologie originala, dezvoltata de un colectiv de autori din care
face parte doctoranda, si propune o abordare holistica a sistemului de management al
DEEE, incepand din momentul in care EEE se transforma in DEEE si se termina cu etapa
finala de tratare. SUSTWEEE se bazeaza pe cele trei dimensiuni ale sustenabilitatii -
protejarea mediului, dezvoltarea economica si incluziunea sociala, dar si interactiunea dintre
acestea, fiind flexibila si adaptabila deoarece poate fi utilizata la orice nivel: local, regional,
national, permitdnd compararea intre sisteme de acelasi nivel dar si dinamica in timp a
sistemului/sistemelor. SUSTWEEE poate fi considerat un instrument de diagnosticare
eficient, capabil sa evalueze si sa evidentieze starea fiecarui aspect analizat in cadrul
sistemului de gestionare a DEEE, si sa ofere o imagine clara si detaliata a performantei
acestuia din perspectiva sustenabilitatii.

in limitele sistemului (prezentate in figura 3.1) sunt incluse activitati publice si private
in gestionarea DEEE, impreuna cu reutilizarea si reciclarea resurselor valoroase din DEEE.
in Romania, autoritatile considera sistemele de gestionare a DEEE ca fiind separate de
sistemele de management informal, ce functioneaza in paralel (Ciocoiu, Tartiu, 2012).
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Figura 3.1 Limitele sistemului de gestionare a DEEE si factorii relevanti care il influenteaza. Sursa:
Gavrilescu si colab., 2021
Metodologia propusa SUSTWEEE pentru evaluarea sistemului de management al

DEEE a fost elaboratad pornind de la metodologia ,Wasteaware” dezvoltata de Wilson si



colab. (2014) ce au propus un set de indicatori de referinta pentru evaluarea performantei
sistemelor de gestionare a deseurilor municipale solide, permitand compararea oraselor in
gestionarea deseurilor, monitorizarea progresului si identificarea punctelor slabe ale
sistemului.

Metologia SUSTWEEE, elaborata ca o matrice de evaluare extinsa, este structurata
pe patru niveluri: (1) informatii de baza care ofera contextul general al sistemului de
gestionare a DEEE, (2) profilul de generare al DEEE, (3) performanta tehnica, care
evalueaza eficienta colectarii, tratarii si reciclari DEEE, (4) performantele sociale,
economice si de mediu, integrdnd impactul sistemului asupra comunitatii, viabilitatea
economica si sustenabilitatea ecologica.

Pentru evaluarea nivelului intadi prin SUSTWEEE (Figura 3.3) , noi categorii de
indicatori sunt propusi comparativ cu alte metodologii similare, necesitatea extinderii setului
de indicatori pentru contextul general de analiza fiind determinata de particularitatile fluxului
DEEE, de contextul socio-economic in care echipamentele electrice si electronice (EEE)

sunt introduse pe piata si de nivelul national al analizei (Gavrilescu si colab., 2021).
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Figura 3.3 Cadrul de management SUSTWEEE pentru evaluarea performantei sistemului.
Nivelurile 3 si 4 ale matricei de evaluare SUSTWEEE se bazeaza pe 7 categorii

principale de indicatori (tabelul 3.1) , impartite in: trei componente ,hard” (fizice) si patru
componente ,soft”.

Tabelul 3.1 Indicatorii evaluati in cadrul metodologiei SUSTWEEE (Sursa:Gavrilescu si colab.,
2021)

Categorie Indicator Tip Numar criterii
de evaluare

Componente fizice

Colectarea DEEE 1.1 Gradul de acoperire a serviciilor | Cantitativ | 1
de colectare a DEEE
1.2 DEEE Colectate Cantitativ. | 1

1C.Calitatea colectarii DEEE Calitativ 7




Managementul 2.1.Tratare si eliminare controlata | Cantitativ | 1
mediului in tratarea si | 2.2.Tratare internd/externa DEEE | Cantitativ. | 1
eliminarea DEEE 2TD.Gradul de protectie a mediului | Calitativ 7
in tratarea si eliminarea DEEE
Managementul 3.1.Rata de reciclare Cantitativ | 1
resurselor: reducere, 3.2.Rata de reutilizare Cantitativ._ | 1
reutilizare si reciclare 3R.Calitatea celor 3R — Reducere, | Calitativ 9
reutilizare si reciclare
Componentele Soft
Incluziune 4l.Incluziunea utilizatorului si Calitativ 5
furnizorului

Sustenabilitatea 5F.Sustenabilitatea financiara Calitativ 6
financiara

Cadrul  national al 6N.Institutii solide si politici Calitativ 5
gestionarii DEEE proactive

Performanta de mediu 7E.Indicele zero deseuri Cantitativ._| 5

Pentru validarea metodologiei, au fost utilizati indicatori cantitativi, calculati pe baza
datelor din Eurostat, ANPM si literatura de specialitate, completati cu indicatori calitativi
compoziti, evaluati pe baza unor criterii multiple (Anexa 1). Fiecare indicator calitativ este
notat pe o scara de la 1 la 5, scorul mediu fiind transformat intr-un procent si clasificat
calitativ de la SCAZUT la RIDICAT. Sistemul include coduri de culoare pentru interpretarea
vizuala rapida a performantei fiecarui indicator facilitind identificarea zonelor cu
performante slabe in gestionarea DEEE(Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Corelatia dintre evaluarea calitativa, performantele relative si codificarea prin culori. Sursa:
Gavrilescu si colab., 2021

Evaluare calitativa Pondere (%) Cod de culoare
SCAZUT 0-20% rosu
SCAZUT/MEDIU 21-40%

MEDIU 41-60%

MEDIU/RIDICAT 61-80%

RIDICAT 81-100% verde

3.3 Caracteristicile modelului de evaluare a impacturilor asociate diferitelor

alternative de management al deseurilor - metodologia US EPA WARM

Metodologia WARM (Waste Reduction Model) al Agentiei pentru Protectia Mediului
din SUA (United States Environmental Protection Agency) este un instrument creat pentru
actorii implicati in luarea deciziilor in gestionarea alternativelor de management al
deseurilor. Acesta ofera estimari privind reducerea emisiilor de GES, economiile de energie
si impactul economic asociate diverselor practici de gestionare a deseurilor, precum
reciclarea, compostarea, digestia anaeroba, incinerarea si depozitarea in depozitele de
deseuri. WARM ajuta la compararea alternativelor de gestionare si faciliteaza luarea unor
decizii sustenabile in gestionarea materialelor in contextul schimbarilor climatice.

incepand cu anul 2019 se poate evalua impactul gestionarii anumitor tipuri de deseuri

de echipamente electrice si electronice de natura echipamentelor IT si de telecomunicatii si



anume: Unitati centrale (Desktop CPUs), Dispozitive electronice portabile, Ecrane cu panou
plat, Ecrane CRT, Echipamente Periferice, Echipamente de tiparire, Electronice mixte — o
categorie ce cuprinde o combinatie de dispozitive electronice.

in modelul WARM, economiile potentiale de gaze cu efect de sera (GES), cele de
energie, impacturile economice si cele de natura sociala sunt determinate prin compararea
emisiilor estimate rezultate din gestionarea materialelor intr-un scenariu alternativ cu
emisiile estimate din scenariul de referintd al utilizatorului (practicile actuale). Aceasta
abordare difera de metoda simpla de inmultire a cantitatii de materiale gestionate cu un
factor de emisie.

Pentru a calcula emisiile nete de GES, WARM foloseste urmatoarea formula:

Emisii nete GES = Emisii brute de productie - (Cresterea stocurilor de carbon + Emisii evitate
din utilitati)

Modelul WARM al EPA include si impacturi economice, precum locuri de munca,
salarii si taxe, rezultate din activitati directe si indirecte legate de reciclare si gestionarea
deseurilor. Aceste estimari se bazeaza pe date din studiul REI si modele Input-Output (US
EPA, 2020).

Pentru aceasta lucrare, datoritd specificului echipamentelor electrice si elctronice,
pentru care metodele biologice de tratare nu sunt posibile, dar si a disponibilitatii datelor
(reducerea la sursa), optiunile de tratament al caror impact de mediu, economic si social va
fi analizat, sunt: reciclarea, incinerarea si depozitarea.

Evaluarea impacturilor de mediu — emiisii de GES si consum de energie, impacturi
economice si sociale aferente fiecarei optiuni de tratare se face cu ajutorul ecuatiilor de mai
jos, cunoscand factorul de emisie corespunzator fiecarei categorii de impact.

Amprenta de carbon

Ecuatia pentru amprenta de carbon:
CF=QxFE (ec. 3.1)

unde:

- CF — amprenta de carbon (tone CO,e/an)

- Q — cantitatea de deseuri per tip de material (tone/an)

- FE — factorul de emisie per tip de material si optiune de tratare (tone CO,e/tona de
deseu)

Impactul energetic
Ecuatia pentru impactul energetic:

IE=QxFIE (ec. 3.2)

unde:

- IE — impactul energetic (MBTU/an)

- Q — cantitatea de deseuri per tip de material (tone/an)

- FIE — factorul de impact energetic per tip de material si optiune de tratare (MBTU
/tona de deseu)

Impactul economic




Ecuatia pentru impactul economic (salarii si taxe):
W/T = Q x EconlF (ec. 3.3)

unde:

- W, T — impactul economic (USD/an)

- Q — cantitatea de deseuri per tip de material (tone/an)

- FIEcon — factorul de impact economic per tip de material si optiune de tratare
(USD/tona de deseu)

Impactul social

Ecuatia pentru impactul social:

IS=QxFIS (ec. 3.4)

unde:

- IS — impactul social (ore de munca/an)

- Q — cantitatea de deseuri per tip de material (tone/an)

- FIS — factorul de impact social per tip de material si optiune de tratare (ore de
munca/tona de deseu)

3.4 Prognoza generarii deseurilor de tip DEEE - instrumentul de calcul DEEE,
WEEE calculation tool

Instrumentul de calcul al DEEE (WEEE Calculation Tool) ca si componenta a
Regulamentului de punere in aplicare, a fost conceput pentru a calcula atat greutatea
echipamentelor electrice si electronice (EEE) introduse pe piata, cat si cantitatea de DEEE
generata, exprimata ca masa, in fiecare stat membru al UE. Instrumentul este personalizat
pentru fiecare stat membru si este pus la dispozitia tarilor membre de Comisia Europeana,
asigurand consistentd, dar si integrarea datelor specifice fiecarei tari. In total, au fost create
28 de versiuni ale instrumentului, utlima versiune fiind revizuita in iunie 2024, de United
Nations Institute for Training and Research (UNITAR), toate bazate pe aceeasi metodologie,
dar preincarcate cu date specifice fiecarui stat membru privind cantitatea de EEE introduse
pe piata in perioada 1980-2018, precum si cu date privind durata de viata a produselor
pentru aceeasi perioada.

Instrumentul permite introducerea datelor privind cantitatile introduse pe piata (IpP),
fie obtinute prin metodologia consumului aparent, fie preluate direct din registrele nationale.
Acesta calculeaza cantitatile de EEE puse pe piata conform categoriilor definite in Anexele
| si 11l ale Directivei 2012/19/UE, precum si cantitatea totald de DEEE generata.

Metoda consumului aparent estimeaza greutatea EEE introduse pe piata unui stat
membru in decursul unui an de conform urmatoarei ecuatii :

EEE introduse pe piata(t) = productia interna(t) + importurile(t) — exporturile(t) (Ec.3.5)

Calculul DEEE generate intr-un anumit an, pe teritoriul unui stat membru, cu ajutorul
Instrumentului de calcul se bazeaza pe:

e Cantitatea de EEE introdusa pe piata (IpP) in anii precedenti;



e Durata de viatd corespunzatoare a produselor, care determind momentul in care
acestea devin deseuri.

Instrumentul de calcul al DEEE permite estimarea duratei de viata a oricarui EEE pus
pe piata, identificand momentul in care acesta devine deseu si momentul in care intreaga
cantitate de EEE introdusa pe piata se transforma in DEEE. Aceasta estimare se realizeaza
utilizénd distributia Weibull si functia de distributie cumulativa Weibull, care au ca parametri

principali scara (notata cu A) si forma (notata cu k), exprimata astfel:

k—1 )
Efz (/N
fla; A k) = x(:) eV 2 20,

0 <0, (ec.3.6)

Ambii parametri, k si A, sunt pozitivi. Parametrul de forma k — determina modelul ratei
de esec, in timp ce parametrul de scara A — defineste perioada de timp in care majoritatea
produselor cedeaza. Parametrii de forma (k) si de scara (A) ai distributiei de probabilitate,
sunt stabiliti pentru fiecare stat membru in parte, si sunt inclusi in instrumentul de calcul sub
forma de valori implicite. Valoarea supraunitara a k indica o crestere a ratei de defectare in
timp, ceea ce reflecta procesul de uzura al produselor sau situatia componentelor care devin
mai predispuse la defectiuni pe masura ce trece timpul — un fenomen frecvent intalnit la
echipamentele electrice si electronice.

Instrumentul de calcul DEEE a fost elaborat in Microsoft Excel 2013 ca o foaie de
calcul (spreadsheet) .xlsm, intr-o maniera relativ simpla, compatibila cu alte versiuni Excel
si sisteme de operare (Tabel 3.6).

Tabelul 3.6 Prezentare generala a foilor de calcul vizibile din instrumentul de calcul DEEE. Sursa:
UNITAR, 2024
Denumire foaie de | Descriere / scop

calcul

FrontPage Interfata utilizator

Indicators Tabel ce afiseaza un rezumat al cantitatilor pentru fiecare indicator (IpP si DEEE
generat)

ResultPOM Tabel ce afiseaza cantitatile de EEE introduse pe piaté (IpP) conform clasificarilor
EU-6 si EU-10. De asemenea, este prezentat un tabel cu valorile medii de referinta
ale tarilor cu economii similare.

ResultWG Tabel ce afiseaza cantitatile de WEEE generate pe categorii EU-6 si EU-10

GraphLifespan Grafic care ilustreaza durata de viatd a produsului selectat (UNU Key)

GraphPOM_EU6

Grafic ce ilustreaza datele privind introducere pe piatd pentru o anumita tara in cele
6 categorii

GraphWG_EU6

Grafic ce ilustreaza datele privind deseurile generate (DEEE) pentru o anumita tara
in cele 6 categorii

POM

Foaie utilizata pentru introducerea datelor de plasare pe piatd a EEE pentru o tara.

Benchmark

Foaie ce afiseaza indicatorii de referinta ai tarilor cu economii similare si valorile
medii pentru aceste tari.

GraphPOM_EU10

Grafic ce ilustreaza datele privind introducerea pe piata EEE pentru cele 10
categorii pentru o anumita tara

GraphWG_EU10

Grafic ce ilustreaza deseurile generate in cele 10 categorii per tara




Capitolul 4. EVALUAREA PERFORMANTEI SISTEMULUI DE
MANAGEMENT AL DESEURILOR DE ECHIPAMENTE ELECTRICE $I
ELECTRONICE DIN ROMANIA PRIN METODOLOGIA SUSTWEEE

4.1 Informatii generale pentru stabilirea contextului si profiluri de generare a
DEEE-urilor

Pentru a descrie contextul socio-economic al tarii sunt propusi 10 categorii de
indicatori, iar pentru fiecare categorie au fost luati in considerare unul sau mai multi indicatori
ce au relevanta pentru metodologia de evalaure a sistemulului de management al DEEE
propus (Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Context socio-economic pentru generarea DEEE, anul 2014 vs. 2021

Nr. | Categorie | Indicator Rezultat
Tara: Romania, an: 2014, 2021
Context national (socio-economic profile) 2014 2021
Categoria de venit — Fondul | Venituri medii- | Venituri  medii-
B1 Venit Monetar International superioare superioare
PIB per capita (EUR/cap de | 7600 14.946,6
locuitor)
B2 Populatie Total populatie 19.947.311 19.229.519
pulal Rural/urban (%) 46,13% |53,87% |46,4% | 53,6 %
Competente S M R S M R
- Scazut(S)
- Mediu (M)
- Ridicat®
Nivelul competentelor de | 29 23 5 13, | 22, | 67,
B3 Educatie utilizare a internetului de 34 |44 |29
; catre indivizi (%)
Nivelul competentelor de | 18 13 7 65, |48, | 27,
utilizare a calculatorului de 73 |42 |82
catre indivizi (%)
Rata ocuparii fortei de munca | 61% 61,9%
% (15-64 ani)
Consumul intern de material | 16,79 29,4
B4 Consum pe cap de locuitor exprimat in
(tone)
B5 Resurse Productivitatea  Resurselor | 0,3735 0,81
(EUR/kQ)
B6 Consum de energie ICon.sum energej[ic pe cap de | 1.584 1,73
ocuitor (tep/capita)
Circularitatea Rata de utilizare circulara a | 2,1 1,3
B7 . )
materiala materialelor (%)
. . . - Locul 23 din 27; | Locul 24 din 27;
B8 Ecoinovarea Indicele ecoinovarii
scor 65 scor 71
B9 EEE | EEE introduse pe piata pe | 139.587 tone, 7,01 | 365.050, 19,09
pP .
cap de locuitor (kg/an) kg/cap/year kg/cap/year
B10 DEEE generate DEEE generate (tone/an)* 32 159 145.907

Categoriile de DEEE utilizate in metodologia propusa (Tabel 4.2) sunt cele din
Directiva 2012/19/UE — Directiva DEEE si aceleasi din Ordonanta de Urgenta nr. 5 din 2015
privind DEEE. Compozitia materiala a DEEE-urilor utilizata pentru metologia propusa (Tabel

4.2) in aceasta lucrare este compusa din 10 fractii, dintre care ponderea metalelor (feroase



si neferoase) este cea mai mare, urmata de plastic, sticla, lemn, circuite imprimate, agenti

frigorifici, ulei, condensatori si altele (http://ewastequide.info/.).
Tabel 4.2 Profilul de generare si compozitie DEEE, an 2014 si 2021

DEEE profil de generare
EEE tone/an DEEE tone/an DEEE Kg/cap

W1 EEE IpP/DEEE de locuitor

colectate 2014 2021 2014 | 2021 2014 | 2021
139.587 | 365.050 | 32159 | 145.907 | 1,62 | 7,63

W2 DEEE Categorii:

W2.1 C1 - Echipamente de transfer termic | 91.308 24.472 1,28
C2 - Ecrane monitoare si | 25.759 17.395 0,91

W2.2 echipamente care contin ecrane cu o
suprafata mai mare de 100 cm?

W2.3 C3 - Lampi 2.367 642 0,03
C4 - Echipamente de mari | 160.115 82.012 4,29
dimensiuni, avand oricare dintre

W2.4 : A .
dimensiunile externe mai mare de 50
cm (tone/year)

C5 - Echipamente de mici dimensiuni | 75.146 .12.966 0,68

W2.5 (nicio dimensiune externa mai mare
de 50 cm)

Echipamente informatice si de | 10.354 8.421 0,44

W26 telecomunicatii de dimensiuni mici,

’ nicio dimensiune externa mai mare de
50 cm

W3 DEEE compozitie generica:

Metale 43,63
feroase (%)

W3.1 Metale Metale 46

neferoase (%)

W3.2 Sticla Sticla (%) 10,01

W3.3 Materiale Plastice Mate-rlale 14,61

plastice (%)

W3.4 Lemn Lemn (%) 2

W35 Condensatori g/o)ndensatori 0,1

(3]
Placi de circuite | Placi de | 2,2

W3.6 imprimate circuite

imprimate
Materiale Non- 4

W3.7 Nereciclabile recyclable (%)
Refrigeranti Materiale 0,02

W3.8 Nereciclabile

(%)
W3.9 Uleiuri Uleiuri (%) 0,1
W3.10 | Altele Altele (%) 18,71

4.2 Indicatori ai sistemului de management al DEEE

4.2.1 Indicatori cantitativi pentru componentele fizice ale sistemului

Indicatorii de referintd pentru componentele fizice ale sistemului de management al

DEEE includ sase indicatori cantitativi, dupa cum se arata in Tabelul 4.3, plus trei indicatori

compoziti cu mai multe atribute ai calitatii furnizarii serviciilor pentru fiecare componenta,

asa cum se arata in Tabelele 4.4-4.6.



http://ewasteguide.info/

Tabel 4.3 Indicatorii cantitativi pentru componentele fizice ale sistemului de management al DEEE

Codificarea pe culori a rezultatelor
< < < | =<
5 Fw | W wh |k
Nr. Corrfi_pt_anuenta Indicator Definitie N 3| 3 Qo | Q
izica ; < < WA | 3
n D o e
]
Gradul de Numar de centre de colectare
acoperire a Numar of campanii de colectare 0- 50- 70- 81- 91-
1.1 serviciilor de Tipuri de colectare ,11a 1” sau ,1 | 49% | 69% | 80% | 90% 100%
colectare a la 0”
DEEE
Se refera la rata de colectare
impusa de legislatie, in functie de
perioada pentru care se
Colectarea efectueaza studiul :
DEEE * 2016: minim 40 % din greutatea
DEEE medie a EEE introduse pe piata in | O- 26- 45- 66- 81-
1.2 Colectate cei 3 ani precedenti; 25% | 44% |65% | 80% | 100%
* 2017-2020: 45 % din greutatea
medie a EEE introduse pe piata in
cei 3 ani precedenti;
e din 2021*: minim 65 % din
greutatea medie a EEE introduse
pe piata in cei 3 ani precedenti;
Tratare si % din totalul DEEE colectate care | O- 50- 70- 80- 95-
2.1 eliminare ajung fie la o unitate de tratare, fie | 49% | 69% | 79% | 94% | 100%
Management | controlatd la eliminarea dupa tratare
ul mediului Tratare % DEEE ftratate in tara; % DEEE | O- 60- 70- 80- 95-
22 interna/externa | tratate in afara teritoriului national | 59% | 69% | 79% | 94% | 100%
DEEE
% din totalul DEEE colectat care | O- 50- 60- 75- 86-
este reciclat. Rata de reciclare | 49% | 59% | 74% | 85% | 100%
Management Rata de poate fi definita ca:
3.1 | ul resurselor : - DEEE reciclate versus DEEE
reciclare .
-3R tratate;
reducere, -DEEE reciclate versus DEEE
reutilizare si colectate;
reciclare Rata de % din cantitatea de DEEE reparata | 0-5% | 6- 11- 21- 51-
3.2 " si refolosita raportat la cantitatea 10% | 20% | 50% 100%
reutilizare ’ -
colectata

4.2.2 Indicatori calitativi pentru componentele fizice ale sistemului

1C — Calitatea colectarii DEEE

Tabel 4.4 Criterii utilizate pentru evaluarea Indicatorul 1C: Calitatea colectarii DEEE

Nr. Criteriu Descriere

Cresterea numarului de Constatarea cresterii in timp a numarului de puncte de colectare
1C.1 ; ;

puncte de colectare DEEE

Amplasarea punctelor de | Amplasarea adecvatd a centrelor de colectare a DEEE si
1C.2 | colectare a DEEE constientizarea acestora in randul populatiei tinta

Eficacitatea colectarii in | Este eficienta colectarea DEEE in zonele dezavantajate din punct
1.3 zonele defavorizate de vedere social si economic? Indicarea unuia dintre — punctele

) fixe/ mobile de colectare, numarul de campanii de colectare
organizate de autoritatile locale

Eficacitatea punctelor de | Sortare preliminara pentru EEE reutilizabile, dotarea facilitatilor
1C4 : . ’

colectare a DEEE de colectare cel putin la cerintelor legale

Respectarea obiectivului de
1C.5 colectare impus de legislatie | Se respecta obiectivul de colectare impus de lege?




1C.6 Eficienta si  eficacitatea | Evitarea afectarii sanatatii populatiei (inclusiv pentru personalul
transportului DEEE implicat) si monitorizarea mentinerii conditiilor de mediu adecvate
ale transportului DEEE
Planificarea si monitorizarea Implementarea, managementul si supravegherea serviciilor de
1C.7 adecvatd a serviciilor de P ! 9 ’ P 9

colectare

colectare DEEE conforme cu necesitatile

Tabel 4.5 Criterii utilizate pentru evaluarea indicatorului 2TD: Gradul de protectie a mediului i

2TD — Gradul de protectie a mediului in tratarea si eliminarea DEEE

tratarea si eliminarea DEEE

5

Nr. Criteriu Descriere
Gradul de control asupra
>TD 1 receptiei DEEE si | Gradul de control asupra receptiei si manipularii DEEE la fiecare
' managementului general al | unitate
facilitatii de tratare
Controlul asupra procesului de tratare a DEEE la instalatie si
asupra oricaror emisii potentiale, prezenta tehnologiilor necesare
Gradul de control asupra | . : . ’ e o
2TD.2 o si procedurile operationale pentru utilizarea corecta a acestora.
tratarii si eliminarii DEEE s A ! X
’ Eliminarea numai a materialelor/pieselor tratate, tratarea
materialelor si substantelor periculoase
Include existenta si implementarea regulatd a: procedurilor
Nivelul de monitorizare si | robuste de autorizare/licentiere de mediu; pastrarea,
2TD.3 | verificare a sistemului de | monitorizarea si verificarea periodica a registrelor de date
management al mediu efectuate de unitatea insasi; S| monitorizarea, inspectia si
verificarea de catre un organism de reglementare independent
oTD 4 Adecvarea instalatilor de | Evalueaza capacitatea de tratare a DEEE — se evita acumularea
' tratare de stocuri netratate
2TD.5 | Eficacitatea tratarii DEEE Evalueaza cantitatea de DEEE care este ajunge la depozitare
Gradul de  competenta . . < . . - .
IR o " | Evaluarea nivelului de competenta tehnica a sistemului din trei
tehnica in planificare, o ; AP . P
; perspective: (i) autoritatea responsabila cu furnizarea serviciului;
2TD.6 | managementul si operarea | ;.. . ; o S AR
) . | (i) gestionarea instalatilor de tratare si eliminare; si (iii)
procesului de tratare si . R - g ’
S personalul operational din prima linie
eliminare ’
>TD.7 Sénatatea si securitatea Tn | Utilizarea echipamentului de protectie corespunzator si existenta
' munca a personalului procedurilor n sprijinul acestora

3R — Calitatea celor 3R — Reducere, reutilizare si reciclare

Tabel 4.6 Criterii utilizate pentru a evalua indicatorul 3R: Calitatea celor 3R — reducere, reutilizare

si reciclare
Nr. Criteriu Descriere
Evaluat pe baza proportiei din cantitatea totald de DEEE colectate
3R.1 | Separarea la sursa a DEEE | care sunt livrate pe baza categoriei si/sau a potentialului de
contaminare sau a potentialului de reutilizare/reparare
3R.2 | Dezasamblare facila Existenta echipamentului, tehnologiei si a nivelului de calificare a
personalului necesare
3R.3 Ef'C'e'.“'a _ recuperarti Recuperarea materialelor reciclabile este eficienta?
materialelor reciclabile
Recuperarea  materialelor | Posibilitate de recuperare a metalelor rare si nobile
3R.4 | valoroase - metale rare si
nobile
3R.5 Separarea o controlul Deseurile care contin substante periculoase sunt separate?
substantelor periculoase ’ ’ ’
Integrarea comunitatilor | O evaluare a existentei dar si a succesul eforturilor depuse pentru a
si/fsau a sectorului informal | include sectorul de reciclare informal (in tarile cu venituri mici si medii)
3R.6 | de reciclare cu sistemul | si a societatii civile(ONG-uri, asociatii etc) interesate de reutilizare si
oficial de management al | reciclare (in tarile cu venituri mari) in sistemul oficial de management
DEEE al DEEE
. - .| Impactul asupra mediului al lantului de reciclare, de la colectare pana
Protectia mediului in . L <
3R.7 reciclare la sortare si procesarea materialelor sortate. NOTA: impactul asupra
mediului al instalatilor de tratare a deseurilor care genereaza si




materiale pentru reciclare este luat in considerare in cadrul

indicatorului 2TD

3R.8 Aderarea la instrumentele | Existd companii care adera la instrumente voluntare pentru activitatile
"~ | voluntare de gestionare a DEEE (WEEELABEX, PAS 141:2011)?

3R.9 Séanatatea si securitatea in | Utilizarea echipamentului de protectie corespunzator si existenta
"~ | munca procedurilor in sprijinul acestora

4.2.3 Indicatori pentru evaluarea sustenabilitatii sistemului de management
al DEEE

Pentru indicatorii de referinta ai Sistemului de Management DEEE, pe langa
componentele fizice, au fost luate in considerare aspecte ,soft” pentru evaluarea sistemului
de management al DEEE, in cadrul celor trei piloni ai sustenabilitatii: incluziunea sociala,
sustenabilitatea financiara si protectia mediului.

4] — Incluziunea utilizatorului si furnizorului

Tabel 4.7 Criterii utilizate pentru evaluarea indicatorilor 41: Gradul de incluziune a utilizatorului si
furnizorului

Nr. | Criteriu Descriere
Masura in care legile si/sau alte instrumente juridice exista si sunt
implementate la nivel national sau local, ceea ce permite atat sectorului
41.1 | Cadrul legal : ae oL - : )
public, cat si celui privat sa ofere un serviciu solid de gestionare a
DEEE
Echitatea serviciului oferit Masura in care toti utilizatorii actuali sau potentiali au acces la serviciu,
41.2 fara discriminare (locatie, venit, afacere/populatie) si care protejeaza
sanatatea publica si calitatea mediului.
. . I Masura in care exista mecanisme de reglementare adecvate la nivel
Echilibrul dintre obiectivele o oA L : < : X
. L . | local, astfel incat serviciile de gestionare a DEEE sa fie furnizate fie de
sectorului public si al celui e : - s .
41.3 . N Y sectorul public, fie de sectorul privat, intr-o maniera care este reciproc
privat Tn furnizarea de SO A : - ;
servicii avantajoasa si nu dezavantajeaza in mod substantial niciuna dintre
parti.
Nivelul de implicare a | Masura in care autoritatile se consulta si iau in considerare opiniile
41.4 publicului si partilor interesate in procesul de luare a deciziilor de management,
" | mecanismele de feedback | planificare si implementare. Existenta si utilizarea mecanismelor de
feedback public privind serviciile de gestionare a DEEE.
. Implementarea unor programe eficiente de educatie publicad si de
Educatie si I N NN N ST S
41.5 S constientizare corelate cu urmarirea schimbarilor ce intervin in tiparele
constientizare ’ L
’ de comportament privind DEEE

5F - Sustenabilitatea financiara

Tabel 4.8 Criterii utilizate pentru evaluarea indicatorului 5F: Gradul de sustenabilitate financiara

Nr. | Criteriu Descriere
Scheme care
implementeaza REP | Implementarea la nivel national a REP si masura in care EEE introduse
5F.1 " . ) . " ' X :
(Raspunderea Extinsd a | pe piata nationaléd sunt acoperite de REP
Producatorului).
Exista o taxa de gestionare a DEEE? Daca exista, este aceasta taxa
5F.2 | Eco-taxa suficienta pentru a acoperi costurile pentru colectarea si gestionarea
DEEE?
Extent of scrutiny by the authorities for eco fee — level, distribution
5F.3 | Reglementarea eco-taxei Amploarea verificarilor si controlului exercitat de autoritati asupra eco-
taxei— nivel, distribuire
5F 4 Perceptia populatiei asupra | Este publicul larg constient de existenta si scopul eco-taxei? Are
" | eco-taxei impact asupra comportamentului de cumparare?
5F.5 | Buy back Exista o optiune de rascumparare pentru EEE iesite din uz?
Sustenabnlt.ate" fmanmeyrq Este gestionarea DEEE perceputa ca o activitate solida din punct de
5F.6 | pentru furnizorii de servicii g = ; i L
vedere economic? Acopera costul de functionare; este profitabil?
de management al DEEE '




6N —Cadrul national al gestionarii DEEE - institutii solide si politici proactive

Tabel 4.9 Criterii utilizate pentru evaluarea indicatorilor pentru institutii solide si politici proactive: 6N

— Cadru national al gestionarii DEEE

No. | Criteriu Descriere

Existenta legislatiei nationale pentru gestionarea DEEE si a

metodologiilor pentru aplicare

6N.2 | Strategii/Politici Exi_s.té_ o] str?tegie nationala recentd pentru gestionarea DEEE,
politici clare implementate?

Ghiduri  si proceduri de | Ghiduri clare pentru autoritatile locale cu privire la modul de

implementare implementare a legislatiei si strategiei privitoare la DEEE

Institutii nationale responsabile

cu implementarea

strategiei/politicii de gestionare

a DEEE

6N.1 | Legislatie si reglementari

6N.3

Existenta unei sau mai multor institutii la nivel national care sunt
insarcinate cu responsabilitatea implementarii si coordonarii
strategiei/politicii DEEE

6N.4

Exista o agentie de reglementare a mediului bine organizata si
Institutii pentru reglementare si | dotata cu resurse adecvate? Implementeaza legislatia astfel incat
verificare sa asigure conditii de concurentd echitabile pentru toti actorii
implicati in gestionarea DEEE?

6N.5

7E — Indicatori ai performantei de mediu

Pentru performanta de mediu a sistemului de management al DEEE, se propune
indicele zero DEEE, derivat din indicele zero deseuri (Zero Waste Index — ZWI), elaborat de
Zaman si Lenmann (2013) pentru deseurile municipale. Indicele zero DEEE, estimeaza
potentialele economii de materii prime virgine, energie, emisii de gaze cu efect de sera
(GES) si apa datorita cantitatiior de DEEE reutilizate si reciclate, prin sistemul de
management al DEEE.

Performanta de mediu a sistemului de management al DEEE este evaluata folosind
indicele DEEE zero care poate fi calculat cu urmatoarea ecuatie (Ecuatia 4.1):

Q,‘f{fEE x SFm,i

Indecele Zero DEEE = T WEEE (Ec. 4.1)

unde,

WEEE = cantitatea potentiald de DEEE gestionata de tara si tratata cu i tip de tratament,
t/an
SF= factor de substitutie, in functie de beneficiul/impactul asupra mediului

WEEE = cantitatea totald de DEEE colectate pe tara, t/an

Tabel 4.11 Criterii utilizate pentru evaluarea indicatorului 7E — Performanta de mediu

= = S - >
D Do ) S5 < <
arl - D < 0 a |8 =
Nr. Criteriu Descriere g g o o o a
7] n= = = o
Cantitatea de apa substituita prin
7TE1 | Apa reutilizarea si reciclarea DEEE
(kL/locuitor)

Cantitatea de emisii care ar
ajunge n atmosfera daca DEEE <-10% 10%-0% | 0% | 0-10% >10%

7E.2 | Aer sunt depozitate (tone
CO2¢/locuitor)
Cantitatea de materii prime
7E.3 | Resurse virgine substituita prin reutilizarea

si reciclarea DEEE (kg/persoana)




Cantitatea de energie substituita

7E.4 | Energie prin reutilizarea si reciclarea
DEEE (Gj/locuitor)
Resurse recuperate prin

7E5 Indexul Zero | sistemele de management al

' DEEE DEEE din cantitatea de DEEE
generata (%)
4.3 Validarea setului de indicatori de referinta pentru sistemul de

management al DEEE - studiu comparativ la nivel national, anul 2014 versus 2021

4.3.1 Validarea indicatorilor cantitativi ai componentelor fizice

4.3.2 Validarea indicatorilor calitativi ai componentelor fizice ale sistemului

4.3.3 Validarea indicatorilor sustenabilitatii sistemului de management

Rezultatele obtinute in etapele de validare ale metodologiei SUSTWEEE, ale

indicatorilor cantitativi ai componentelor fizice ale sistemului de management al DEEE din

Romania, ale celor calitativi pentru componentelor fizice, cat si a indicatorilor sustenabilitatii

sistemului de management sunt curpinsi in Tabelul 4.26, iar in Figura 4.9 perfomanta

generala a sistemului este ilustrata.

Tabel. 4.26 Performanta tehnica si organizatorica a sistemului de management DEEE

Performanta tehnicad si organizatoricd a sistemului de

mediu

indicele Zero DEEE

management DEEE 2014 2021
1.1 Acoperirea colectarii DEEE | 76% M 100 % R
1.2 DEEE colectate | DEEE colectate ;,4(’)§7I<o%/lgcultor Zf;éﬂ”&cu'tor
1C Calitatea colectarii DEEE 60 % M 71,42% M/R
21 Tratare Si eliminare | 100% R 97,93% R
) Managementul | controlata
2.2 mediului — | Tratare interna/externa 96,26% H 99,06% R
DEEE tratare si | Gradul de protectie a | 80% M/H 80% M/H
2TD eliminare mediului pentru tratarea si
eliminare DEEE
3.1 Managementul | Rata de reciclare 87,3% H 78,96% R
3.2 Resurselor  — | Rata de reutilizare 0% S 0,04 % S -
reducere, Calitatea celor 3R -|57,8% M 75,5% M/R
3R reutilizare si | reducere, reutilizare  si
reciclare reciclare
Durabilitatea sistemului de management DEEE
41 | . Gradul de incluziune - | 48% M 52% M
ncluziune o . .
utilizator si furnizor
5F Financiar (_Brad_ul § de sustenabiliate | 76.66% M/R 80% M/R
finaciara
Cadrul national Institutii . . .| 92% M 64% M
6N al gestionari nstltut,.u solide si politici
DEEE proactive
Indicator Economii de apa, aer, | 68% M 96% R
7E performanta de | materii prime, energie si

lar Figura 4.9 ofera si o vizualizare facila a scorurilor acordate pentru cei 7 indicatori

calitativi ai sistemului de management al DEEE, anii 2014 si 2021.




Scor mediu 2014=3,16
Scor mediu 2021=3,70

1C. Calitatea
colectarii DEEE

2TD.
7E. Perfomanta de

mediu Managementul
mediului — DEEE...
3R.Managementul
6N. Cadrul legal Resurselor —
reducere,...
5F.Sustenabilitate 4l.Incluziune pentru
finaciara utilizator si furnizor

2014 2021

Figura 4.9 Performanta generala a sistemului de management al DEEE in Romania, anii
2014 si 2021, evaluatad cu metodologia SUSTWEEE

4.4 Concluzii partiale

Aplicarea metodologiei SUSTWEE pentru evaluarea gestionarii DEEE in Roméania a
generat tabele detaliate cu 11 indicatori cantitativi, 6 calitativi si date de context socio-
economic, evidentiind evolutia in timp a generarii si compozitiei DEEE.

in ceea ce priveste generarea de DEEE se observd se observd o crestere
exponentiald a EEE IpP dar si a colectéarii DEEE, obiectivul atins de 47,78% este apropiat
mediei europene de 46,2%.

In ceea ce priveste tratarea DEEE la nivel national, tara noastra a inregistrat o
usoara scadere comparativ cu anul 2014, aspect ce poate fi pus si pe seama faptului ca o
cantitate de 4,5 ori mai mare a fost tratata in anul 2021, majoritar in instalatiile de tratare din
tara. Referitor la reciclare, se constata o scadere a randamentului prin comparatie cu anul
2014, explicat tot prin cantitatea mult mai mare care a fost colectata si apoi tratata in anul
2021. Pentru anul se constata existenta in evidentele nationale a unei cantitati de DEEE
reutilizate, un progres, chiar daca mic fata de anul 2014.

Referitor la indicatorii calitativi, pentru partea de colectare, indicatorul 1.C Calitatea
colectarii DEEE a cunoscut o evolutie in perioada evaluata, cu un scor mediu de 3,57
performanta situandu-se in intervalul MEDIU/RIDICAT. Indicatorul 2.TD - Gradul de
protectie a mediului in tratarea si eliminarea DEEE are unul din cele mai mari scoruri,
rezultatul evaluarii find MEDIU/MARE (80%). Acest scor se datoreaza in principal faptului
ca fluxul de DEEE evaluat include doar instalatiile de tratare a DEEE autorizate. Indicatorul
3R.Managementul Resurselor inregistreaza un progres comparativ cu anul 2014, 75,5%
versus 57,8%, perfomanta acestuia incadrandu-se in intervalul MEDIU/RIDICAT.



Gradul de incluziune al utilizatorului si furnizorului in gestionarea DEEE,
indicatorul 41, perfomanta agregata a acestuia fiind de nivel MEDIU, comparativ cu anul
2014 crscand foarte usor de la 48% la 52%. Indicatorul 5F: Gradul de sustenabiliate
finaciara, comparativ cu anul 2014 a cunoscut o crestere mariginala a performantei de la
76.66% la 80% de nivel MEDIU/RIDICAT.Cadrul national al gestionarii DEEE- Institutii
solide si politici proactive, indicatorul 6N, este evaluat cu ajutorul a 5 criterii, acesta avand
un progres considerabil fata de anul 2014 de la 52% la 64 %, aflandu-se in intervalul MEDIU
de referinta.

Pentru 7E.Performanta de mediu a sistemului de management al DEEE, s-a utilizat
indicele zero DEEE, derivat din indicele zero deseuri. Dupa calcularea substitutiilor de
materiale, energie, apa si GES realizate in anul 2021, prin tratarea si valorificarea prin
reciclare a DEEE, se observa ca performanta acestui indicator a crescut aproape de
valoarea maxima la 96%, fiind inidscutabil o performantd RIDICATA, mult peste cea
realizata in anul 2014 de 68%.

Performanta generald a sistemului de management al DEEE in Romania, evaluata
folosind metologia SUSTWEEE arata ca o imbunatatire a peformantei generale, scorul
mediu total obtinul in anul 2021 este de 3,70 fata de 3,16 cat a fost obtinul in anul 2014. S-
au constatat progrese semnificative in ceea ce priveste colectarea — cantitativ, rata a
colectarii impusa de legislatie, numar puncte de colectare, reciclarea — Managementului
Resurselor a cunoscut o imbunatatire, cadrul legislativ — prin adoptarea in legislatia
nationala a Directivei EU pentru DEEE, elaborarea unor ghiduri pentru autoritatile locale,
adoptarea PNGD.

Capitolul 5. EVALUAREA PERFORMANTEI SISTEMULUI DE
MANAGEMENT AL DESEURILOR DE ECHIPAMENTE ELECTRICE $I
ELECTRONICE IN ROMANIA PRIN METODOLOGIA USEPA WARM

5.1 Selectarea si analiza datelor

Utilizand instrumentul de calcul DEEE, se pot modela doua scenarii, primul scenariu
fiind bazat pe datele raportate referitoare la cantitatile de EEE introduse pe piata nationala
in baza de date Eurostat (S1), iar al doilea pe cantitatile conform metodei Consum Aparent
(CA) (S2), iar astfel au rezultat cantitatile din Tabelele 5.1 si 5.2 atat pentru EEE introduse
pe piata nationala (IpP), cat si pentru DEEE generate pe cele 6 categorii principale de
echipamente electrice si electronice in perioada 2018-2021 (Talpalaru si colab., 2025).

Tabel 5.1 Cantitati EEE introduse pe piata nationala 2018-2021
EU 2018 2019 2020 2021
_6 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

1 71258 82521 77574 67886 84912 58160 91308 58015




2 7942 16416 25521 | 17142 26063 17410 25759 | 17562
3 5422 4443 2132 4517 2434 4691 2367 4453
4a 90501 | 137164 | 116724 | 134326 122642 | 149249 | 159440 | 153488
4b 18075 760 888 773 221 0 675 4673
S 57110 69248 57312 | 69794 62673 68519 75146 | 74737
6 10843 10339 9585 | 10677 10101 11887 10354 | 10811
Tabel 5.2 Cantitati DEEE generate 2018-2021
EU_6 2018 2019 2020 2021
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
1 53108 | 53325 55762 | 56124 58348 | 58648 60884 | 60885
2 9424 9949 10731 | 10565 12001 | 11154 13178 11708
3 3228 3091 3104 | 3173 3024 | 3267 2946 3329
4a 89367 | 91578 91992 | 94779 94650 | 98404 98740 | 102298
4b 1721 1693 2081 1998 2423 | 2285 2745 2559
S 43571 | 44136 44982 | 46084 46645 | 47747 49060 | 49663
6 10166 | 10132 10094 | 10258 10091 | 10459 10118 10508

Prin corelarea categoriilor nationale conform Directivei cu cele ale categoriilor UNU-
KEY corespunzatoare, se pot calcula fractiunile aferente fiecarei categorii, folosind cele mai
recente date IpP disponibile in foaia ,POM” a instrumentului de calcul al DEEE. Aceasta
asociere permite identificarea ponderii fiecarei categorii nationale in cadrul sistemului UNU-
KEY

Pentru a evalua performanta sistemului de gestionare a DEEE-urilor din Roméania
prin metodologia USEPA WARM a fost necesara extragerea si corelarea datelor relevante.
Aceste date au fost preluate din Instrumentul de calcul al DEEE si asociate cu categoriile
de DEEE pentru care metodologia USEPA WARM permite analiza impactului asupra
mediului — calculand emisiile de gaze cu efect de sera (GES), consumul de energie, impactul
economic si social al diferitelor practici de gestionare a deseurilor (Talpalaru si colab.,
2025).
Tabel 5.6 Cantitati DEEE Generate, pe coduri UNU KEY si clasificare USEPA WARM, anii 2018-

2021

UM = tone scurte

légg US EPA WARM 2018 2019 2020 2021
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

302 Desktop CPUs 2524 2527 2531 | 2530 2551 2616 2575 2692
0303+ | Dispozitive

0305+ | electronice

0306 | portabile 3165 3134 3285 | 3104 3410 3079 3526 2963
0309+ | Ecrane cu

0408 | panou plat 7876 8569 9247 | 9341 | 10584 | 10078 | 11833 | 10781
0308+

0407 | Ecrane CRT 1502 1502 1411 | 1411 1325 1325 1244 1244




301 Echipamente

periferice 1945 1936 1968 | 2160 2005 2311 2045 2386
304 Echipamente de

imprimare 4247 4198 4233 | 4110 4224 4109 4235 4086

* CPU - Central Processing Unit (Unitate centrala de procesare)
** CRT - Cathode Ray Tube (Tub cu raze catodice)

5.2 Impacturile asociate activitatilor de managament al DEEE-urilor

5.2.1 Impacturi de mediu

5.2.1.1 Emisii de gaze cu efect de sera (GES)

Emisiile GES rezultate pentru cei 4 ani analizati pentru fiecare din cele 6 categorii de
DEEE evaluate cu Metologia USEPA WARM, sunt prezentate grafic mai jos, comparativ
pentru datele extrase din Instrumentul de Calcul DEEE — date din Eurostat si Consum
Aparent.

1. Desktop CPU
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Figura 5.1 Amprenta de carbon pentru categoria desktop CPU, tone CO,e/an



2. Dispozitive electronice portabile
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Figura 5.2 Amprenta de carbon pentru categoria Dispozitive electronice portabile, tone CO,e/an

3. Ecrane cu panou plat
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Figura 5.3 Amprenta de carbon pentru categoria Ecrane cu panou plat, tone CO,e/an
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4. Ecrane CRT (tub catodic)
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Figura 5.4 Amprenta de carbon pentru categoria Ecrane CRT (tub catodic), tone CO,e/an
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5. Echipamente periferice
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Figura 5.5 Amprenta de carbon pentru categoria Echipamente periferice, tone CO,e/an
6. Echipamente pentru tiparire
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Figura 5.6 Amprenta de carbon pentru categoria Echipamente pentru tiparire, tone CO,e/an
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Figura 5.7 Amprenta de carbon totala, tone CO,e/an

5.2.1.2 Consumul de energie
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In metodologia USEPA WARM, impactul energetic este evaluat pentru a masura

economiile sau consumul de energie asociat cu diferite metode de gestionare a deseurilor.

Acest model analizeaza modul in care reciclarea, incinerarea, compostarea si depozitarea

influenteaza consumul de energie pe parcursul ciclului de viata al materialelor.
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Figura 5.8 Impactul energetic pentu categoria Desktop CPU, Gj/an
2. Dispozitive electronice portabile
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Figura 5.9 Impactul energetic pentu categoria Dispozitive electronice portabile, Gj/an
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3. Ecrane cu panou plat
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Figura 5.10 Impactul energetic pentu categoria Ecrane cu panou plat, Gj/an
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Figura 5.11 Impactul energetic pentu categoria Ecrane CRT (tub catodic), Gj/an
5. Echipamente periferice
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Figura 5.12 Impactul energetic pentu categoria Echipamente periferice, Gj/an



6. Echipamente pentru tiparire
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Figura 5.13 Impactul energetic pentu categoria Echipamente de tiparire, Gj/an
7. Impactul Energetic Total
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Figura 5.14 Impactul energetic Total, Gj/an
5.2.2 Impacturi economice
Pentru evauarea impactului economic al metodelor de gestionare a deseurilor, modelul
USEPA WARM utilizeaza urmatorii parametri:
e venituri din munca - includ salariile, beneficiile angajatilor si veniturile proprietarilor
de afaceri (Tabel 5.10);
e impact fiscal - taxe colectate de guvern (federale, statale, locale) din taxarea
corporativa, pe veniturile populatiei si pe alte venituri comerciale (Tabel 5.14);

Tabel 5.10 Impactul economic total al salarizarii ($)

Reciclare Incinerare Depozitare Total
An Eurostat CA Eurostat CA Eurostat CA Eurostat CA
2018 | 45,010,800 | 46,293,939 | 42,860 | 44,082 | 112,343 | 115,545 | 45,166,002 | 46,453,567
2019 | 42,339,854 | 47,079,748 | 65,936 | 65,912 | 114,595 | 114,554 | 42,520,385 | 47,260,214
2020 | 46,656,181 | 45,530,828 | 83,879 | 81,856 | 165,982 | 161,979 | 46,906,042 | 45,774,662
2021 | 51,249,492 | 48,611,183 | 98,634 | 93,557 | 132,044 | 125,247 | 51,480,171 | 48,829,986
Tabel 5.14 Impactul economic total al fiscalitatii ($)
Reciclare Incinerare Depozitare Total
An $1 S2 S$1 S2 S$1 S2 S1 S2
2018 | 10,321,440 | 10,615,677 | 15,905 | 16,358 | 41,689 | 42,878 | 10,379,034 | 10,674,914
2019 | 9,158,655 | 10,795,871 | 24,468 | 24,459 | 42,525 | 42,510 | 9,225,648 | 10,862,841
2020 | 10,698,743 | 10,440,688 | 31,127 | 30,376 | 61,595 | 60,109 | 10,791,464 | 10,531,173
2021 | 11,752,037 | 11,147,045 | 36,602 | 34,718 | 49,001 | 46,478 | 11,837,640 | 11,228,241

5.2.3 Impacturi sociale

Impactul asupra fortei de munca in modelul USEPA WARM evalueaza modul in care
diferitele metode de gestionare a deseurilor cum ar fi reciclarea, compostarea, incinerarea
si depozitarea afecteaza ocuparea fortei de munca si veniturile (Tabel 5.18). Aceste
impacturi sunt esentiale pentru a intelege beneficiile economice, dar si sociale ale practicilor
sustenabile de gestionare a deseurilor.

Tabel 5.18 Impactul social total (ore de munca)

[ |

Reciclare ‘ Incinerare ’ Depozitare Total




An S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
2018 | 1,198,215 | 1,232,373 | 1,237 | 1,272 | 3,243 | 3,335 | 1,202,695 | 1,236,981
2019 | 1,150,805 | 1,253,292 | 1,903 | 1,902 | 3,308 | 3,306 | 1,156,015 | 1,258,501
2020 | 1,242,016 | 1,212,059 | 2,421 | 2,363 | 4,791 | 4,675 | 1,249,228 | 1,219,097
2021 | 1,364,293 | 1,294,060 | 2,847 | 2,700 | 3,811 | 3,615 | 1,370,951 | 1,300,375

5.2.4 Concluzii partiale

Modelul USEPA WARM analizeaza reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
(GES), economiile de energie, impacturile economice si sociale asociate unor practici
precum reducerea la sursa, reciclarea, compostarea, digestia anaeroba, incinerarea si
depozitarea. Acesta este un instrument comparativ pentru a evalua impacturile diferitelor
scenarii de management, nu destinat deciziilor de facto asupra facilitatilor de tratare a
deseurilor sau pentru elaborarea inventarelor de emisii de GES.

Conform valorilor negative obtinute in diferiti ani, pentru toate categoriile de deseuri
si tipuri de tratament, atat in ceea ce priveste amprenta de carbon, cat si consumul de
energie, se poate concluziona ca in ansamblu metodele de tratare aplicate, dar si ponderea
acestora (reciclarea a avut cel mai ridicat impact pozitiv) a generat beneficii pentru mediu,
beneficiile cele mai ridicate putand fi observate in anul 2021, pentru ambele scenarii (Figurile
5.7 si 5.14).

Pentru a evalua impactul economic si social s-au analizat veniturile salariile, veniturile
bugetare de naturad fiscala si orele de munca generate de practicile de gestionare a
deseurilor. Se poate observa din Tabelele 5.10, 5.14 si 5.18, ca acestea au crescut de-a
lungul perioadei evaluate, cu un usor regres in anul 2019, dar valorile atinse pentru anul
2021, au fost cele mai ridicate, pentru scenariul Eurostat.

Categoriile cu cel mai amplu si cel mai redus impact, in toate categoriile, au fost cele
din categoria Ecrane — cele plate avand pe cel mai ridicat, iar cele cu tub catodic pe cel mai

redus, aspect ce poate fi explicat de tendintele curente in dezvolarea tehnologica

Capitolul 6. ANALIZA SWOT A SISTEMULUI DE MANAGEMENT AL
DESEURILOR ELECTRICE S| ELECTRONICE DIN ROMANIA

Analiza SWOT este un instrument de planificare strategica utilizat pentru a identifica
punctele forte, cele slabe, oportunitatile si amenintarile asociate unui anumit sistem,
organizatie sau proiect (Chen si colab., 2019) ce ofera o abordare structuratd pentru
evaluarea factorilor interni si externi care influenteaza performanta elementelor analizate si

directia strategica viitoare.
6.1 Aplicarea Analizei SWOT

Analiza SWOT ofera un cadru valoros pentru imbunatatirea strategiilor de gestionare

a DEEE, facilitand luarea deciziilor bazate pe o intelegere clara a punctelor forte, a punctelor



slabe, a oportunitatilor si a amenintarilor care influenteaza acest sector fiind este de utila
pentru: evaluarea eficientei sistemelor existente de management al DEEE; identificarea
analiza oportunitatilor de piata pentru afacerile din domeniul reciclarii si inovatiilor ecologice;
anticiparea riscurilor legate de esecurile politicilor, lacunele tehnologice sau recesiunea
economica.

6.2 Analiza SWOT a Managementului DEEE in Romania

O analiza SWOT a sistemului de management al DEEE din Romania ofera informatii

valoroase despre situatia actuala si domeniile care necesitd imbunatatiri (Tabel 6.1).

Tabel 6.1 Analiza SWOT a sistemului de management al deseurilor DEEE din Romania

Strengths (Puncte Forte)

Weaknesses (Puncte Slabe)

Legislatia nationala aliniata cu cea a UE
Facilitati de tratare in dezvoltare

REP prin cele 19 OIREP-uri
Intensificarea actiunilor pentru
constientizarea publicului

Stimulente financiare guvernamentale
Aderarea la instrumentele voluntare
Implicarea retailerilor in colectarea DEEE

e Clasificarea DEEE ca deseuri periculoase

o Rata redusé de colectare

¢ Infrastructura limitata de gestionare a DEEE

¢ Grad scazut de constientizare publica

o Gestionare informala a DEEE

e Aplicare ineficienta a reglementarilor

¢ Lipsa unui sistem de stimulente eficiente

o Implicare gvasi-inexistenta a autoritatilor publice
locale

Opportunities (Oportunitati)

Threats (Amenintari)

Potentiala sursa de materii prime secundare
Aplicarea eficienta a legislatiei existente
Politicile europene privind Economia
Circulara

Progrese tehnologice

Digitalizarea si utilizarea tehnologiilor smart
Pasaportul digital al produselor

Progame educationale si cresterea

¢ Importuri ilegale de deseuri electronice

o Cresterea productiei si invechirea rapida a
EEE

¢ Noi tipuri de DEEE

e Constrangerile economice

o Comportamentul consumatorilor care se
schimba lent in timp

e Impactul asupra mediului si sanatatii umane

constientizarii publice

Parteneriate publice-private

¢ Achizitiile publice verzi
Reducerea impactului asupra mediului,
crearea de locuri de munca

6.3 Concluzii partiale

Sistemul de gestionare a DEEE in tara noastra se afla intr-un proces de dezvoltare
continua, insa necesita imbunatatiri majore pentru a indeplini obiectivele europene si
nationale de colectare si reciclare. Desi exista progrese in alinierea legislativa si initiative
publice si private de gestionare, infrastructura de colectare ramane insuficient dezvoltata,
iar rata de colectare este sub media UE, afectdnd atingerea tintelor impuse. Pentru a
imbunatati eficienta acestui sistem, este esentiala aplicarea mai eficientd a instrumentelor
legislative, extinderea retelei de colectare, in special in zonele rurale, implementarea de
stimulente financiare pentru cetateni, programe de educatie si constientizare, dezvoltarea si
implementarea de tehnologii avansate pentru recuperarea materialelor critice si aplicarea

mai stricta a legislatiei impotriva colectarii ilegale. De asemenea, implicarea activa a marilor



retaileri in schemele de gestionare a echipamentelor uzate poate contribui semnificativ la
cresterea gradului de colectare. Prin valorificarea acestor oportunitati si implementarea unor
strategii coerente, Romania poate deveni un exemplu de buna practica in domeniul

economiei circulare si al gestionarii sustenabile a DEEE in Uniunea Europeana.

Capitolul 7. RECOMANDARI PRIVIND EFICIENTIZAREA SISTEMULUI DE
MANAGEMENT AL DESEURILOR ELECTRICE S| ELECTRONICE

Din informatiile , datele si rezultatele obtinute in capitolele anterioare ale acestei teze
de doctorat se pot identifica unele aspecte sensibile ale sistemului de management al DEEE,
pe baza carora se pot emite recomandari pentru eficientizarea acestuia:

1. Ajustarea metodei de calculare a obiectivului de colectare de la “introdus pe piata”
la “disponibil pentru colectare”;

2. Extinderea si modernizarea infrastructurii de colectare;

3. Imbunatatirea calitatii proceselor de valorificare a DEEE;

4. Consolidarea cadrului legal pentru gestionarea si raportarea DEEE;

5. Cresterea gradului de constientizare si educare a populatiei;

6. Promovarea reutilizarii si repararii EEE;

7. Introducerea de stimulente financiare si a mecanismelor de sprijin pentru populatie
si industrie;

8. Monitorizarea fluxurilor de DEEE pentru a imbunatati colectarea;

9. Distribuire echitabila a responsabilitatilor intre toate partile implicate;

10. Conceptul de Clearing House.
Capitolul 8. CONCLUZII GENERALE

Gestionarea sustenabild a deseurilor de echipamente electrice si electronice
reprezinta o provocare majora pentru tarile Uniunii Europene, inclusiv Romania. Scopul
acestui studiu este de a analiza performanta sustenabilitatii actualului sistem de gestionare
al DEEE din Romaénia, identificand zonele sensibile privitor la dimensiunile sustenabilitatii —
aspecte de mediu, sociale, economico-financiare. Potentiala performantd a sistemului
actual, plecand de la premiza ca toate deseurile generate au fost gestionate conform
optiunilor actuale disponibile de gestionare este de asemenea evaluata in aceasta teza,
pentru un flux de deseuri in crestere si diversificate, echipamente IT si de telecomunicatii.

Metodoliga propusa, SUSTWEEE, este dezvoltata exclusiv pentru analiza DEEE,ce
se bazeaza pe o abordare in patru niveluri, incluzand indicatori pentru: contextul general,
generarea DEEE, performanta tehnica a DEEE si sustenabilitatea sistemului. Aceste doua
niveluri din urma, performanta tehnica si sustenabilitatea sunt evaluate prin sapte categorii

principale de indicatori, atat cantitativi, cat si calitativi, analizati conform a 44 de criterii.



Cele sapte categorii principale au fost structurate astfel: trei pentru componentele
fizice (colectare, tratare si depozitare, gestionarea resurselor), si patru pentru evaluarea
sustabilitatii (incluziune - utilizatori si furnizori; sustabilitate financiara; institutii solide, politici
proactive si performanta de mediu).

Pentru fiecare categorie principala, au fost definiti indicatori cantitativi si calitativi, ce
au fost supusi unui proces de alocare a scorului individual si de normalizare astfel: indicatorii
cantitativi au fost calculati si apoi clasificati calitativ pe o scara de evaluare de la SCAZUT
la RIDICAT, in timp ce indicatorii calitativi au fost evaluati prin scoruri de la 1 la 5, pe baza
unor criterii prestabilite, ulterior performanta acestora fiind evaluatd pe aceeasi scara de
clasificare, rezultand astfel o matrice de evaluare a DEEE. Pe langa acestea, este propusa
si o codificare a scorurilor obtinute pe culori pentru o vizualizare mai clara a rezultatelor.

In etapa de validare, metodologia a fost testata cu succes la nivel national pentru a
evalua sustenabilitatea sistemului de gestionare a DEEE in Romania, pentru doi ani de
referinta in tara noastra 2014 si 2021. Anul 2014 reprezinta un an de tranzitie dintre doua
strategii de gestionare a deseurilor, corespunzatoare ciclurilor de 7 ani, respectiv 2007-2013
si 2014-2020, in timp ce anul 2021 este primul an in care tinta de colectare in tara noastra
se calculeaza conform noului obiectiv de 65% din media EEE introduse pe piata nationala
in cei trei ani precedenti.

Matricea finala SUSTWEEE oferd o imagine de ansamblu rapida, permitand
identificarea imediata a punctelor critice, gestionarea DEEE in Romania fiind un proces
complex, cu performante eterogene in diferite domenii, principalele constatari realizate din
evaluarea performantei celor doi ani fiind:

o lipsa practicilor de reutilizare, cel putin conform datelor oficiale;

o performanta colectarii realizatd de tara noastra este aproape de media realizata in
tarile UE in anul 2021 (47,78%), si aproape dubla comparativ cu anul 2014 (24,37%);

. domenii cu performanta ridicata sunt: Tratarea si eliminarea controlatad (100% dintre
DEEE tratate in mod controlat in anul 2014 si 97,93% in anul 2021 din care, 96,26% pentru
anul 2014, si respectiv 99,06% Tn anul 2021 fiind procesate in tara), Performanta de mediu
(92% in anul 2012 si 100% in anul 2021), inregistrand o crestere semnificativa in anul 2021
comparativ cu anii precedenti, si acoperirea colectarii DEEE ce a facut un salt ajungand la

o acoperire de 100%;

o rata reciclarii DEEE a inregistrat un regres in anul 2021 (78,96%), comparativ cu anul
2014 (87,3%);
o in ceea ce priveste indicatorii calitativi, acestia s-au aflat preponderent in categoria

MEDIE de performanta, (incluziunea utilizatorilor si furnizorilor, gradul de sustenabilitate

finaciara, institutii solide si politici proactive), in timp ce, gradul de protectie a mediului in



tratarea si eliminarea DEEE raméane constant incadrat intre MEDIU si RIDICAT, iar Calitatea
celor 3R — reducere, reutilizare si reciclare a progresat spre o performanta
MEDIE/RIDICATA.

Per ansamblu, evaluarea sistemului de management al DEEE, cu ajutorul celor
metodologiei SUSTEWEEE, comparativ pentru anii 2014 si 2021, a aratat un progres al
sistemului atat pentru componentele fizice, de natura cantitativa (rata de colectare,
acoperirea colectarii), cat si calitativa (calitatea colectarii si tratarii DEEE).

Pe langa evaluarea sustenabilitatii sistemului actual de gestionare al DEEE in
Romania, un alt obiectiv al tezei il constituie evaluarea sustenabilitatii potentiale, plecand
de la presupunerea ca toate deseurile generate sunt colectate si tratate conform
capacitatilor curente ale sistemului din Roméania. Obiectul acestei evaluari il constituie fluxul
de deseuri din categoria echipamentelor IT si de Telecomunicatii, perioada considerata
pentru evaluare fiind 2018-2021 din perspectiva EEE introduse pe piata si a ciclului de
utilizare a echipamentelor.

Metodologic, acest demers a inclus doua etape,

e determinarea cantitatilor de DEEE generate pentru fluxul si perioada analizata, utilizand
Instrumentul de Calcul DEEE al Uniunii Europene;

e iar apoi evaluarea impacturilor cu sprijinul modelului US EPA WARM asupra: mediului,
impacturile economice, societatii.

Analiza fluxului material al sistemului a fost realizatd conform a doua scenarii.
Rezultatele indica o crestere semnificativa a deseurilor de echipamente IT si telecomunicatii
intre 2018-2021, cu un maxim de 25.458 tone (scenariul 1) si 24.152 tone (scenariul 2) in
2021. Reciclarea a demonstrat cele mai mari beneficii asupra mediului, in special pentru
ecranele cu panou plat, care au generat o amprenta de carbon negativa si economii
energetice semnificative. Evaluarea impacturilor economice arata beneficii importante de
51,48 milioane USD asupra venituri din munca si 11,84 milioane USD in taxe colectabile
(Scenariul 1), confirmand potentialul gestionarii eficiente a DEEE.

Utilizand Instrumentul de calcul DEEE au mai putut fi trase si alte concluzii privitoare
la generarea tuturor DEEE si gestionarea acestora in perioada 2018-2021:

o cantitatile introduse pe piata nationala sunt mai mari in scenariul 2, comparativ cu
scenariul 1, cu exceptia anului 2021, cind situatia este inversa;

o volumul DEEE generate este mai mare in scenariul 2, comparativ cu scenariul 1
pentru toti anii, chiar daca nu in mod dramatic;

o daca tara noastra ar fi optat pentru obiectivul de 85% din DEEE generate pentru anul
2021, o cantitate de aproape 205 mii de tone de DEEE ar fi trebuit colectate ceea ce ar fi

fost mult peste cele 145.907 tone efectiv colectate, facand distanta pana la obiectivul de



colectare mult mai dificil de atins, aproximativ 29%, comaparativ cu 17,2% cat este la

momentul actual pentru obiectivul 65% din media IpP in cei trei ani precedenti.

Analiza SWOT a sistemului de gestionare a DEEE din Romania evidentiaza atat
punctele forte, cat si deficientele, alaturi de oportunitati si riscuri care influenteaza
sustenabilitatea acestuia. Printre atuurile sistemului sunt cadrul legislativ armonizat cu UE
si existenta infrastructurii pentru tratarea si reciclarea DEEE, in timp ce ratele scazute de
colectare (comparativ cu obiectivele), lipsa practicilor de reutilizare, nivel scazut de
constientizare publica asupra optiunilor de gestionare corespunzatoare a DEEE si
implicarea limitata a autoritatilor locale in colectarea DEEE constituie puncte slabe.
Oportunitatile ce pot fi accesate pentru o mai buna gestionare a DEEE sunt constituite de
dezvoltarea economiei circulare prin reciclare, reutilizare, modernizare si digitalizare,
disponibiliatea fondurilor structurale pentru modernizarea sistemului, parteneriate intre
sectorul public si privat pentru imbunatatirea colectarii pentru a contracara amentarile cu
care se confrunta sistemul: costurile in crestere ale reciclarii si volatilitatea pietei materiilor
prime secundare, cresterea accelarata a volumului de DEEE generate ce creeza presiune

suplimentara asupra sistemului.

Pentru imbunatatirea gestionarii sistemului pot fi urmarite cateva directii strategice
cum sunt extinderea infrastructurii de colectare si valorificare, cresterea constientizarii
publice si stimularea reutilizarii, aplicarea stricta a reglementarilor si monitorizarea mai
riguroasa a fluxurilor de DEEE pentru combaterea gestionarii ilegale, investitii in tehnologii
avansate cu eficiente ridicate de recuperare, politici de sprijin pentru operatorii care
gestioneaza DEEE, toate acestea avand potentialul de genera efecte pozitive din punct de
vedere a sustenabilitatii, pentru ca asa cum s-a aratat in capitolele de validare a
metodologiilor din aceasta lucrare, volumele mai ridicate de DEEE gestionate in special prin
reciclare au beneficii asupra mediului, masurate atat prin Indicele Zero DEEE, céat si prin US
EPA WARM, pot genera venituri pentru cei implicati si bugete, crea avantaje de natura

sociala, cum sunt locurile de munca.
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