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RESUMO

Os residuos solidos tem sido uma preocupacdo para a sociedade. Uma categoria
preocupante devido aos riscos de contaminacdo humana e ambiental sdo os REEE.
Este estudo realizou um levantamento em cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis do municipio de Goiania/GO identificando o manejo e a destinacdo dos
REEE bem como a composicdo quimica destes e 0s riscos ocupacionais e
ambientais. Verificou-se com isto que as cooperativas apesar de ndo atenderem as
exigéncias legais para a coleta dos REEE, reservam estes equipamentos em suas
dependéncias.

PALAVRAS-CHAVE : REEE. Reciclagem. Risco Ocupacional/Ambiental.

WASTE ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT IN COOPER ATIVES IN
GOIANIA

ABSTRACT

Solid waste has been a concern for society. A worrying category because of the risks
of human and environmental contamination is e-waste. This study conducted a
survey on waste cooperatives in the city of Goiania/GO identifying the handling and
disposal of e-waste as well as the chemical composition of these and occupational
and environmental risks. These cooperatives despite not meeting the legal
requirements for the collection and reserve of e-waste.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico propiciou a sociedade moderna uma diversidade
de equipamentos eletrdnicos com beneficios sociais incalculaveis. Este aparelhos
trouxeram também problemas ambientais devido aos residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEE) gerados em ritmo acelerado pois o avanc¢o da tecnologia
promoveu a reducdo dos custos dos equipamentos eletrénicos o que resultou no
crescimento da demanda por esses produtos e consequentemente de matéria-prima
para sua producao.

Os REEE séo classificados como Classe | — Perigosos (ABNT NBR 1004:2004)
devido a sua composicdo diversificada, principalmente com a presenca de metais
tdxicos responsaveis por sérios danos aos organismos vivos e ao meio ambiente. Os
principais grupos de substancias que conferem periculosidade presentes na sua
constituicdo contém os elementos cadmio (Cd), mercuario (Hg), cromio (Cr), estanho
(Sn), cobre (Cu) e chumbo (Pb) (NBR ABNT 16156:2013).
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Para MATTOS et al., (2008), os REEE apresentam riscos de contaminagcao por
conterem em sua composicdo metais toxicos que nos organismos vivos podem
causar efeitos como disturbios renais e neuroldgicos, alteracbes genéticas e no
metabolismo, cancer entre outros. Em contato com o meio ambiente, estes metais
podem promover a contaminacdo do solo e consequentemente os recursos hidricos.

Estes riscos sdo apontados por GUERIN (2008) quando descreve que tais
residuos descartados em depositos inadequados (DI) podem promover Sérios riscos
para 0 meio ambiente e, quando em contato com o solo, contaminar o lencgol freatico
com metais toxicos e ainda, se queimados, poluirem o ar prejudicando a saude dos
catadores gue sobrevivem da venda desses materiais.

A preocupacdo com a contaminagdo ambiental e com a seguranca e saude no
trabalho (SST) é intensificada quando se observa que a vida util de equipamentos
eletrbnicos tem diminuido proporcionalmente a velocidade de sua evolucdo e
producdo. Em muitos casos torna-se inviavel economicamente o conserto devido a
danos o que intensifica a insercdo de novos produtos no mercado e,
consequentemente, o aumento de REEE.

Para RODRIGUES (2003) o aumento na geracdo de REEE € devido ao ciclo de
vida e a falta de estimulos para a divulgacdo de alternativas que viabilizem a
manutencdo dos equipamentos obsoletos e até mesmo para reuso de partes,
questionando a necessidade de aquisicdo de um novo equipamento ao invés da
opc¢ao de um upgrade no equipamento em uso.

VEIT & BERNARDES (2006) destacam que as placas de circuito impresso (PCI)
presentes nos equipamentos eletrbnicos tém em sua composicdo materiais
poliméricos, ceramicos e metélicos e que quantidade de cobre (Cu) nas PCI a torna
uma matéria prima com alto valor de mercado, despertando grande interesse para
reciclagem. Estes autores alertam também para a presenca do metal chumbo (Pb)
como componente com valor comercial e que confere grande risco a SST, fato que
tem levado ao desenvolvimento de estudos para viabilizar a reciclagem e o reuso
seguro devido seu potencial toxico.

A fabricacdo de um uUnico monitor de 17 pol pode consumir até 20 Kg de
diferentes substancias quimicas. Um Unico monitor do tipo tubo de raios catodicos
(TRC) pode conter cerca de 3,5 Kg de chumbo (Pb) além de apresentar outros
metais téxicos como mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénio (As)e cobalto (Co)
(NATUME & SANT'ANNA, 2011).

A Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), por meio do Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), divulga relatdrios periédicos sobre os REEE
gerado nos paises emergentes. Estes indicam a necessidade de atencdo, pois
nestes paises encontram-se 0s maiores produtores de equipamentos eletrdnicos,
gerando portanto REEE. O Brasil € apontado como o maior produtor de acordo com
a relacéo per capta (UNEP, 2009).

No Brasil a Resolugdo CONAMA 401/08 em seu Art. 1° estabelece os limites
maximos de chumbo (Pb), cadmio (Cd) e mecurio (Hg) bem como os critérios e
padroes para o gerenciamento ambientalmente adequado das pilhas e baterias
portateis, das baterias chumbo-acido, automotivas e industriais e das pilhas e
baterias dos sistemas eletroquimicos niquel-cadmio e éxido de mercurio. Em agosto
de 2010 foi aprovada a Lei 12.305 que dispde sobre a criacdo da Politica Nacional
de Residuos Solidos, regulamentada pelo Decreto Lei n°® 7.404 de dezembro de
2010.

Um dos estados brasileiros pioneiros na regulamentacdo para o manejo
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adequado destes residuos foi o estado de Sao Paulo, que em 2008 ja havia
aprovado o Projeto de Lei 33/2008 que em 2009 foi convertido na Lei N° 13.576,
obrigando os fabricantes, importadores e comerciantes de equipamentos eletrénicos
a realizarem a logistica reversa, a reciclagem e a deposicdo adequada desses
produtos.

A nivel nacional, foi estabelecida em abril de 2013 a normativa que define os
requisitos para atividade de logistica reversa dos REEE, a ABNT NBR 16156:2013
gue, juntamente com outras normativas ja existentes, garante que o processo de
manufatura reversa seja executado de forma ambientalmente adequada
minimizando os riscos de contaminacdo dos trabalhadores e do ambiente e,
estrutura uma forma de rastreabilidade dos residuos.

Um dos fatores para se ter uma atencéo especial, a contaminagdo ambiental pela
presenca de metais deve-se ao fato de que, segundo FERREIRA & WERMELINGER
(2013), doencas podem surgir como resultado da interacdo do homem com o0 meio
ambiente, acentuando-se 0 risco, pela exposicdo e contato que pode ocorrer por
ingestao, vias respiratorias ou ainda contato dérmico.

A presenca de metais no ambiente ocorre naturalmente. Na atmosfera, na
litosfera e na hidrosfera, encontramos concentracdes baixas que ndo apresentam
riscos ao meio ambiente ou a saude humana. As atividades antropicas devido ao
avanco industrial e constante revolucdo tecnoldgica e o descarte inadequado de
residuos podem alterar as concentracdes naturais de ocorréncia destes elementos e
seus compostos, trazendo sérios riscos ao meio ambiente e a sautde humana (BOIM,
2014).

Os metais sdo essenciais a saude humana e sua fonte sdo os alimentos.
Segundo o Institute of Medicine (IOM) apud BOIM (2014, p. 15) os valores maximos
recomendados em ingestdo numa dieta para adultos de metais essenciais ao
organismo humano s&o para cromio (Cr): 0,025 — 0,035 mg dia™, cobre (Cu): 0,9 mg
dia™ e para zinco (Zn): 8 - 11 mg dia™. No entanto, a exposicdo a elevados niveis de
metais como chumbo (Pb), mercario (Hg), cadmio (Cd), cobre (Cu), zinco (Zn),
aluminio (Al) e arsénio (As) podem causar serios danos a saude, tais como o
desenvolvimento das doencas mal de Alzheimer e cancer, além de problemas
renais, respiratorios e hepaticos (FERREIRA & WERMELINGER, 2013).

Considerando-se que programas de promoc¢do a saude humana e ambietnal
devem ser prioridade, com estudos que busquem indentificar, avaliar e propor
alternativas para reducao dos riscos de contaminacdo por metais toxicos (ALVES et
al.,, 2010), objetivou-se com este estudo identificar os REEE presentes em
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis no municipio de Goiania,
identificando os procedimentos de coleta, manejo, armazenamento e sua destinacao
final, dignosticando possiveis fatores de risco de contaminacdo ambiental e a saude
ocupacional decorrentes do ndo atendimento as normas técnicas e legislacdes
vigentes.

MATERIAL E METODOS
Este estudo se constitui de uma pesquisa de campo, com coletada de dados por
meio de entrevistas estruturadas e avaliacdo in loco. Para a realizagdo deste estudo
pesquisou-se na literatura especifica da area (artigos, livros, Fichas de Informacdes
de Produtos Quimicos — FISPQ, Fichas de Informacdes Toxicoldgicas — FIT, Normas
de Referéncia — NR, Legislacdo) a fundamentacao teorica.
Para a pesquisa de campo, realizou-se um levantamento das cooperativas de
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catadores de materiais reciclaveis em Goiania registradas junto a Companhia
Municipal de Urbanizacdo (COMURG), através da Agéncia Municipal de Meio
Ambiente do Goiania (AMMA), que disponibilizou o cadastro das cooperativas com
seus respectivos enderecos, 0 que viabilizou a visita in loco para a coleta de
informacdes e de dados de localizacdo geografica resultando no mapeamento das
mesmas no municipio por meio do software ArcGis 10.2 (Figura 1).
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FIGURA 1 - Mapa de distribuicdo geografica das cooperativas relacionando-as com

a topografia e hidrografia do municipio de Goiania. )
Fontes: Cartas topograficas — IBGE (2010), Hidrografia: Agéncia Nacional de Aguas
(2010).

Disposto destes elementos verificou-se a possibilidade de englobar todas as
cooperativas cadastradas, dispensando-se a elaboracdo de um plano amostral.
Realizou-se entdo o levantamento através de observacdes in loco e aplicacdo de
questionario investigativo, levantando-se dados referentes aos tipos de REEE
segregados nestes espacos e 0 destino dos mesmos.

O questionario proposto aos responsaveis pela cooperativa abordava o0s
seguintes aspectos:

(i) Tempo em atividade da cooperativa,

(il) NiUmero de cooperados;

(iii) Local de instalacéo da cooperativa;

(iv) Origem dos materiais recebidos na cooperativa;

(v) Tipos de materiais recebidos ,

(vi) Tipo de materiais recebido com maior frequéncia;

(vii) Tipo de materiais recebido em maior quantidade/volume;

(viii) Condigao dos Eletroeletronicos (inteiros, fracionado etc);

(ix) Média semanal de recebimento;

(x) Especiacao dos eletroeletronicos (celular, TV, computador etc).

Os resultados das respostas dos questionarios possibilitaram a identificacdo dos
REEE bem como seu acondicionamento e, a partir destes estudos, a identificacdo da
composicdo quimica e a avaliacdo da toxicidade ambiental e ocupacional, com base
nas informacdes de FISPQ, FIT entre outras publicacdes da area. Com isso, obteve-
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se uma avaliacdo dos riscos de contaminacdo dos trabalhadores pela forma de
manejo e a possibilidade de contaminagdo do ambiente pela forma de
acondicionamento dos REEE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos realizados levaram a um diagnéstico das condi¢des de trabalho nas
Cooperativas de Catadores de Materiais Reciclaveis (CCMR) no municipio de
Goiania que recebem equipamentos eletroeletronicos para reuso e/ou reciclagem. O
municipio conta com o servico de Coleta Seletiva, realizado pela COMURG, onde
esta incluso o programa “Cata Treco”, que realiza coleta de moveis e equipamentos
para reuso, reciclagem ou inserviveis descartados pelos municipes da area de
abrangéncia do programa. E, portanto, através deste programa que cerca de 90%
dos equipamentos eletrbnicos chegam as cooperativas.

De acordo com os dados disponibilizados pela AMMA, Goiania possui 14 CCMR
devidamente registradas junto a COMURG. Desse total, 10 receberam visita in loco,
as demais (4) néo foram localizadas a partir dos enderecos repassados. Dentro do
grupo de cooperativas localizadas, quatro aceitaram prontamente participar da
pesquisa e responder ao questionario, as demais nao aceitaram responder o
guestionario ou ainda nédo foi possivel durante as visitas encontrar o responsavel
pelas mesmas, mas todas confirmaram a informacéo de que recebem REEE.

Uma observacdo importante é que em todas as CCMR ndo se realiza a
quantificacdo do REEE, elas apenas quantificam os matérias reciclaveis com venda
direta contratadas por empresas recicladoras. Segundo informacfes da propria
AMMA, as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis ainda ndo possuem
licenciamento ambiental para 0 manejo e armazenamento de REEE, apesar de
constatar-se a presenca destes residuos (TV — TRC) no local como pode ser
observado na figura 2.

FIGURA 2 - Acondicionamento de monitores de TV (TRC) na CCMR | localizada em
Goiania.

Foto: Santos

Para que sejam habilitadas a trabalhar legalmente com este tipo de residuo, as
cooperativas devem atender as exigéncias das normativas vigentes como a ABNT
NBR16156/13, que orientam sobre os requisitos minimos para o recebimento deste
material, o que néo foi verificado. O ndo cumprimento desta norma, expde 0s
trabalhadores em cooperativas a fatores de riscos ocupacionais uma vez que as
cooperativas visitadas ndo apresentam condicdes adequadas para recebimento,
manejo, armazenamento e devolucdo dos REEE aos fabricantes conforme prevé a
norma para manufatura reversa.

Foram localizados estocados nestes espacos, monitores e gabinetes de

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p.3001 2015



computadores (Figura 3). Estes REEE, de acordo com normas vigentes, devem ser
encaminhados para locais especializados para reuso e/ou reciclagem dos mesmos.
Na cidade de Goiania encontram-se disponiveis varios postos de recolhimento para
a populacédo em escolas e supermercados por iniciativa de empresas privadas.

FIGURA 3 - Acondicionamento de gabinetes e monitores
(CRT) de computador na CCMR Il localizada
em Goiania.

Foto: C.J. C. Santos

Os equipamentos de uso doméstico como geladeiras, freezer e ar condicionado
devem ter destino seguro, e ndo cooperativas de catadores, devido a presenca de
gases refrigerantes como CFC, reconhecidamente de efeitos deletérios a camada de
ozonio. Na figura 4 podemos observar a presenca de um destes equipamentos e que
seu acondicionamento ndo atende as normas de seguranca estabelecidas pela
ABNT NBR 16156:2013.

FIGURA 4 - Acondicionamento de geladeira em
CCMR Il localizada em Goiéania.
Foto: Santos

A armazenagem dos reciclaveis pode ser considerada a céu aberto (Figura 5),
Sujeita, portanto, a intempeéries climaticas, o que pode levar a processos de oxidacéo
dos metais presentes nos REE e consequentemente a contaminagao do solo e do
lencol freatico devido a formacdo de substancias sollveis em agua e também a
proliferagao de vetores de doengas como, por exemplo, o Aedes aegypti.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p.3002 2015



FIGURA 5 - Aspecto visual geral do espaco destinado para segregacdo de materiais
nao perigosos na CCMR | localizada em Goiania.
Foto: Santos

Por outro lado, ainda sem as autorizacbes ambientais necessarias para este
trabalho especifico e de alto risco, as cooperativas recebem equipamentos de
doacdes da comunidade local, parcerias com empresas e até mesmo provenientes
do servico de coleta seletiva, o programa “Cata-Treco”. Com as visitas foi possivel
identificar a presenca dos REEE nas cooperativas que autorizaram o registro
fotogréfico, sendo diversificada a especiacdo dos equipamentos armazenados nos
diversos ambientes.

O Quadro 1 apresenta uma listagem dos REEE identificados, a frequéncia de
recebimento, tratamento dado e as condi¢cbes de armazenamentos de acordo com
as informagodes obtidas nas entrevistas.

QUADRO 1: Relacao de Cooperativas que responderam ao questionario informando os
tipos de residuos recebidos, frequéncia de recebimento, tratamento dado ao
REEE e condicbes de armazenamento.

Frequénci
Local Tipo de REEE a (_je Tratamento Armazename
recebimen nto
to
Celulares, monitores de TV e -
Média de
computador (tubo, plasma e 05 bags dentro do
CCMR LCD), ventiladores, ar- : Desmontam os REE para galpdo ao
e ; equipamen . 4
I condicionado, geladeiras, t0S DOr retirada do cobre. abrigo de luz e
lampadas, liquidificadores, - Por calor forte.
caminh&o

pilhas e baterias.

bags dentro do

. . galpéo ao
Monitores de TV e Rea(hfggée(;gac?igi(taoPCI abrigo de luz e

CCMR | computadores (tubo, plasma Esporadi- pim resso) dos calor forte
I e LCD), ventiladores, ar- camente. com utgdores e retirada devidamente
condicionados, geladeiras. P separados dos

do cobre de outros REE. ;
demais
materiais.
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Possui 02 cooperados
treinados para o

Celulares, monitores de TV e desmonte de

equipamentos de em mesas em
computador (tubo, plasma e . L s .
; . informética, elétricos e baixo de tenda
CCMR LCD), ventiladores, ar- Esporadi- Y ~ .
¢ : eletrbnicos que séo ao abrigo de
Il condicionado, geladeiras, camente. 1
A C responsaveis pelo luz e calor
lampadas, liquidificadores, . .
manejo deste tipo de forte.

pilhas e baterias. . \
material. Realizam

separacao de pecas para
reuso ou reciclagem.

Recebem apenas REE em local
. montados apenas para coberto com
Monitores de TV e armazenamento e solo
CCMR | computadores (tubo, plasma Esporadi- : N impermeabiliza
) posterior venda, ndo
v e LCD), ventiladores, ar- camente. do, sob
e . fazem desmonte dos ~
condicionado, geladeiras. . protecdo de
equipamentos para luz e calor
retirada de componentes. forte

A partir da identificacdo e especiacdo dos REEE dispostos nas cooperativas
realizou-se um levantamento dos componentes quimicos presente em pecas de
equipamento eletroeletronico através de consultas em literatura e fichas de
informacdes técnicas sobre os constituintes destes produtos. Isso possibilitou um
direcionamento do estudo para o levantamento dos possiveis riscos decorrentes do
manejo, armazenamento e deposicao final ambientalmente inadequado. Avaliaram-
se também os riscos de contaminagcao dos cooperados, seja pelo contato direto com
0S equipamentos ou por um processo em cadeia com o0 risco de possivel
contaminacao do solo caso os REEE néo estejam sendo manejados e armazenados
adequadamente.

Os principais riscos ocupacionais e ambientais identificados de acordo com o
manejo inadequado dos REE pela presenca de metais toxicos encontram-se listados
no Quadro 2, indicando-se o metal presente, em que parte do REEE se encontra,
danos potenciais a saude e ao meio ambiente.

QUADRO 2: Elementos/compostos quimicos presentes em REEE e seus potenciais
efeitos a saude humana e meio ambiente sob niveis elevados de
concentracdes e/ou exposicdo prolongada.

Principais . . Comportamento no meio
Metal LT Danos potenciais a saude :
aplicacdes ambiente
A exposi¢éo prolongada a ~
posicao p 9 O Cobre elementar néo se
concentracdes elevadas do ;
) . degrada no ambiente. No ar, o
metal em alimentos ou agua .
g cobre geralmente é encontrado
, pode causar dano ao figado de -
Cabos, fios e ) ) na forma de oxidos, sulfatos e
Cobre (Cu) criangas. Sais de Cobre pode ;
conectores - : ; carbonatos. As particulas,
causar vomito, letargia, anemia
- dependendo do tamanho, sofrem
hemolitica aguda, dano renal e - "
- deposigdo seca ou séo
hepatico e, em alguns casos, X
morte arrastadas pela agua da chuva.
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Estanho (Sn)

Soldas

Grandes quantidades de
compostos inorganicos de
Estanho pode causar dor de
estomago, anemia e problemas
ao figado e rins. O principal
efeito adverso de niveis
excessivos em bebidas
enlatadas (acima de 150 mg/kg)
e alimentos enlatados (acima de
250 mg/kg) é irritacdo gastrica
aguda.

O Estanho ndo é um elemento
volatil a temperatura ambiente,
porém dependendo da fonte de
emisséo, do tamanho e
densidade de suas particulas,
pode ser carreado no ar pela
acédo dos ventos. Ainda no ar o
estanho pode estar na forma de
gas ou aderido a particulas,
dessa maneira pode ser
transportado pelo vento ou
depositado pela chuva. Os
organoestanicos podem
permanecer por dias ou
semanas na 4gua e por anos no
solo.

Antimonio
(Sb)

Retardantes
de chamas,
Monitores
CRT.

A exposicdo aguda pode causar
danos dermatolégicos e
oftalmolégicos. Exposicdo a
longo prazo podem causar danos
cronicos ao sistema respiratorio.
A ingestéo de sais de Antiménio
pode causar vémitos, diarreia,
dores abdominais e toxicidade
cardiaca. Os compostos deste
metal como o trioxido de
antiménio esta relacionado a
possiveis efeitos cancerigenos.

O antimdnio é encontrado em
baixas concentracdes no
ambiente e a sua emissao ocorre
principalmente por atividade
antropogénica. Liberado no meio
ambiente por incineracéo de
residuos liga-se a pequenas
particulas no ar ou a particulas
ferrosas do solo. A principal fonte
de exposicao a este metal € a
poeira urbana.

Metal

Principais
aplicacdes

Danos potenciais a salde

Comportamento no meio
ambiente

Cobalto (Co)
(Subprodutos:
Ni e Cu)

Baterias

recarregaveis,

ceramicos e
vidros.

Exposicdo aguda a este metal
pode causar problemas
respiratérios, edemas e

hemorragias nos Pulmfes. Tem
caracteristicas de possiveis
efeitos cancerigenos ao ser
humano.

A principal utilizacéo é na
producéo de ligas metélicas.
Varios sais de cobalto, como

acetato de cobalto Il ou IlI,

naftenato e octanato, sdo usados
como pigmentos na indastria de
vidro e de ceramica. E exposto
ao ser humano através da
alimentacgdo pelo processo de
bioacumulacéo.

Manganés
(Mn)

Pilhas e
baterias.

A exposicao diaria a este metal
pode causar tosse, nauseas,
dores de cabeca, fadiga, perda

pulmonar podendo chegar a

concentracdes podem causar
danos neuroldgicos, efeitos

para uma doenca denominada
maganismo.

do apetite, ins6nia e inflamacdes

causar pneumonia quimica. Altas

neuropsiquiatricos até evolucao

No meio ambiente tem maior
exposi¢cao organismos como
algas, moluscos e alguns peixes
pela biomagnificacao.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p.3005

2015



Presente em

A exposi¢do dérmica pode
causar dermatite de contato. A
principal via de exposicao
ocupacional é a respiratoria,
inalado principalmente na forma
de poeiras de compostos

O niquel emitido no ambiente por
fontes naturais ou
antropogénicas circula por todos

Niguel (Ni) pilhas e . S - ; . )
baterias insolaveis, dg aerossois 0s compartimentos amb|e,nt_a|s
formados a partir das solu¢des | por meio de processos quimicos
dos compostos sollveis e de e fisicos.
vapores de carbonila de niquel.
Os compostos apresentam
propriedades cancerigenas.
Em baixa concentracédo pode
provocar vémitos, célicas
estomacais, diarreia, Pode contaminar plantas que
complicagBes respiratorias, acumulam pequenas taxas do
- Monitores, alteracdes da pressao metal e seus compostos. A
Bério (Ba) A . = - .
ceramicos sanguinea. Altas taxas podem | excec¢édo é a Castanha do Brasil
causar alteracfes do ritmo que pode acumular altas
cardiaco, paralisia e caso ndo concentracoes.
seja tratado em tempo habil,
levar ao obito.
A contaminacgéo da dgua ocorre
O chumbo pode afetar quase principalmente por efluentes
todos os érgaos, sendo o industriais, sobretudo de
sistema nervoso central mais siderurgicas. O Pb pode estar
Chumbo (Pb) | Soldas, PCI sensivel, tanto em cr_ialjga_s presente na agua de torneira
guanto em adultos. Evidéncias como resultado de sua
sugerem que criangas sao mais dissolugéo a partir de fontes
suscetiveis aos efeitos do naturais, principalmente por
chumbo do que os adultos. tubulacdes, soldas, acessorios e
conexdes contendo chumbo.
Metal Pri_ncipi';lis Danos potenciais a salde Comportame_nto no meio
aplicacdes ambiente
Pode causar danos
Recobrimento | gastrointestinais. Ha relatos de Ocorre no ambiente na forma
de ferrosos e | contaminacdes relacionando a particulada suspensa, pode ser
ndo-ferrosos, | exposicdo ao Cd ao surgimento volatil e ser transformado em
baterias da doenca ltai-Itai que causa vapor em temperaturas
Céadmio (Cd) |recarregaveis, muitas dores nos 0ssos, extremamente altas, em

estabilizadore
s de produtos
de PVCe
soldas

multiplas fraturas, além de outras
patogenicidades 6sseas e
complicacdes renais. E
considerado altamente
cancerigeno ao ser humano.

processos de incineracéo é
liberado na forma de sal: cloreto
de cadmio que tem maior
mobilidade na agua.
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Semicondutor

integrados e
células
solares.

Estudos relatam lesdes
dérmicas, como hiper e
hipopigmentacado, neuropatia
periférica, cancer de pele, bexiga

ingestdo esta relacionada com
aumento do risco para cancer de
pele, pulméo, bexiga e rins, bem
como outras alteracdes
dérmicas. Substancia altamente

Pode ser encontrado na forma
gasosa, € insoluvel em agua,
mas muitos compostos de

es, incluindo e pulmao, e doenca vascular N P
. e ~ arsénio sdo sollveis e podem
diodos de periférica em populacées que : 3 A
o . . : contaminar a agua subterranea.
emissdo de | consumiram agua contaminada . o
o P Pode ser liberado da fase sélida
Arsénio (As) luz, lasers, com arsénio por longos anos. A .
O e A A sob condic¢des redutoras,
circuitos exposigdo crénica ao arsénio por

resultando em formas de arsénio
com mobilidade, as quais podem
lixiviar para a agua subterranea
ou escoar para aguas
superficiais.

cancerigena.
Fonte: Fonte: UNEP (2009); CETESB (2012), CETESB (2003) e IARC (1991).

Os dados apresentados no Quadro 1 revelam-se preocupantes pois quando as
determinacdes legais ndo sdo atendidas, € grande o risco da ocorréncia de
contaminacdo do ambiente bem como de problemas com a saude e seguranca dos
trabalhadores.

A exposicao direta ou por cadeia de bioacumulacdo a substancias como 0s
metais téxicos presentes nos REEE, tem sido objeto de grande discussao entre
pesquisadores que avaliam processos que expde os trabalhadores a fatores de
vulnerabilidade pelas condicbes de trabalho assim como o desencadeamento de
contaminacdao por lixiviacado pelo manejo inadequado de REEE.

Estima-se que anualmente cerca de 40 milhOes de toneladas de REEE sé&o
geradas em todo o mundo. O relatorio apresentado pela UNEP (2009) divulgou
resultados preocupantes sobre a producdo de REEE nos paises em
desenvolvimento e relata um caso especifico da quantidade de gas carboénico (COy)
emitido para producdo de metais usados na fabricacdo de equipamentos
eletroeletrénicos sob a demanda do ano de 2006. Os resultados registram a marca
de 23,4 toneladas de CO,, mostrando que a problematica inicia-se na producéo dos
equipamentos e ampliam-se com o descarte pés-consumo.

Por outro lado o alto valor agregado aos componentes de REEE o destaca entre
outros reciclaveis que em geral possuem baixo valor de mercado. Isso reforca a
necessidade de politicas publicas destinadas a estruturacao e qualificagdo de grupos
de catadores de materiais reciclaveis organizados em cooperativas ou associacoes,
0 que possibilitaria a minimizagdo da exposicdo dos envolvidos a fatores de
vulnerabilidade ocupacional.

CONCLUSOES

Diante das questdes expostas e dos resultados obtidos, conclui-se que o
gerenciamento de REEE no municipio de Goiénia ainda ndo atingiu o patamar de
eficiéncia necessaria para tal, apontado pela presenca de REEE incorretamente
destinado a CCMR diretamente do programa de coleta “Cata-Treco”, tendo em vista
gue as cooperativas ainda ndo possuem estruturas fisicas e nem tdo pouco legais
para dispensar o tratamento adequado a esta categoria de material, embora uma
vez de posse desses equipamentos, 0 maximo que as mesmas conseguem fazer é
armazena-los ao abrigo de luz, calor forte e umidade.

A segregacao dos REEE praticada pelas cooperativas avaliadas mostra por meio
de avaliacdo in loco e registros fotograficos, que os REEE sédo armazenados e que
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nao se realiza o desmonte dos equipamentos, o que minimiza a possibilidade de
riSCOs ocupacionais e ambientais.
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