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RESUMO 

Os resíduos sólidos tem sido uma preocupação para a sociedade. Uma categoria 
preocupante devido aos riscos de contaminação humana e ambiental são os REEE. 
Este estudo realizou um levantamento em cooperativas de catadores de materiais 
recicláveis do município de Goiânia/GO identificando o manejo e a destinação dos 
REEE bem como a composição química destes e os riscos ocupacionais e 
ambientais. Verificou-se com isto que as cooperativas apesar de não atenderem as 
exigências legais para a coleta dos REEE, reservam estes equipamentos em suas 
dependências. 
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 Goiânia/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. 
KEYWORDS: e-waste. Recycling. Occupational/Environmental Risk. 

 
INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento tecnológico propiciou a sociedade moderna uma diversidade 
de equipamentos eletrônicos com benefícios sociais incalculáveis. Este aparelhos 
trouxeram também problemas ambientais devido aos resíduos de equipamentos 
eletroeletrônicos (REEE) gerados em ritmo acelerado pois o avanço da tecnologia 
promoveu a redução dos custos dos equipamentos eletrônicos o que resultou no 
crescimento da demanda por esses produtos e consequentemente de matéria-prima 
para sua produção. 

Os REEE são classificados como Classe I – Perigosos (ABNT NBR 1004:2004) 
devido a sua composição diversificada, principalmente com a presença de metais 
tóxicos responsáveis por sérios danos aos organismos vivos e ao meio ambiente. Os 
principais grupos de substâncias que conferem periculosidade presentes na sua 
constituição contêm os elementos cádmio (Cd), mercúrio (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 contaminação por 
conterem em sua composição metais tóxicos que nos organismos vivos podem 
causar efeitos como distúrbios renais e neurológicos, alterações genéticas e no 
metabolismo, câncer entre outros. Em contato com o meio ambiente, estes metais 
podem promover a contaminação do solo e consequentemente os recursos hídricos. 

Estes riscos são apontados por GUERIN (2008) quando descreve que tais 
resíduos descartados em depósitos inadequados (DI) podem promover sérios riscos 
para o meio ambiente e, quando em contato com o solo, contaminar o lençol freático 
com metais tóxicos e ainda, se queimados, poluírem o ar prejudicando a saúde dos 
catadores que sobrevivem da venda desses materiais. 

A preocupação com a contaminação ambiental e com a segurança e saúde no 
trabalho (SST) é intensificada quando se observa que a vida útil de equipamentos 
eletrônicos tem diminuído proporcionalmente a velocidade de sua evolução e 
produção. Em muitos casos torna-se inviável economicamente o conserto devido a 
danos o que intensifica a inserção de novos produtos no mercado e, 
consequentemente, o aumento de REEE. 

Para RODRIGUES (2003) o aumento na geração de REEE é devido ao ciclo de 
vida e a falta de estímulos para a divulgação de alternativas que viabilizem a 
manutenção dos equipamentos obsoletos e até mesmo para reuso de partes, 
questionando a necessidade de aquisição de um novo equipamento ao invés da 
opção de um upgrade no equipamento em uso. 

VEIT & BERNARDES (2006) destacam que as placas de circuito impresso (PCI) 
presentes nos equipamentos eletrônicos têm em sua composição materiais 
poliméricos, cerâmicos e metálicos 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 presença 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 tóxico. 

A fabricação de um único monitor de 17 pol pode consumir até 20 Kg de 
diferentes substâncias químicas. Um único monitor do tipo tubo de raios catódicos 
(TRC) pode conter cerca de 3,5 Kg de chumbo (Pb) além de apresentar outros 
metais tóxicos como mercúrio (Hg), cádmio (Cd), arsênio (As)e cobalto (Co) 
(NATUME & SANT’ANNA, 2011). 

A Organização das Nações Unidas (ONU), por meio do Programa das Nações 
Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), divulga relatórios periódicos sobre os REEE 
gerado nos países emergentes. Estes indicam a necessidade de atenção, pois 
nestes países encontram-se os maiores produtores de equipamentos eletrônicos, 
gerando portanto REEE. O Brasil é apontado como o maior produtor de acordo com 
a relação per capta (UNEP, 2009). 

No Brasil a Resolução CONAMA 401/08 em seu Art. 1º estabelece os limites 
máximos de chumbo (Pb), cádmio (Cd) e mecúrio (Hg) bem como os critérios e 
padrões para o gerenciamento ambientalmente adequado das pilhas e baterias 
portáteis, das baterias chumbo-ácido, automotivas e industriais e das pilhas e 
baterias dos sistemas eletroquímicos níquel-cádmio e óxido de mercúrio. Em agosto 
de 2010 foi aprovada a Lei 12.305 que dispõe sobre a criação da Política Nacional 
de Resíduos Sólidos, regulamentada pelo Decreto Lei nº 7.404 de dezembro de 
2010. 

Um dos estados brasileiros pioneiros na regulamentação para o manejo 
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adequado destes resíduos foi o estado de São Paulo, que em 2008 já havia 
aprovado o Projeto de Lei 33/2008 que em 2009 foi convertido na Lei Nº 13.576, 
obrigando os fabricantes, importadores e comerciantes de equipamentos eletrônicos 
a realizarem a logistica reversa, a reciclagem e a deposição adequada desses 
produtos. 

A nível nacional, foi estabelecida em abril de 2013 a normativa que define os 
requisítos para atividade de logística reversa dos REEE, a ABNT NBR 16156:2013 
que, juntamente com outras normativas já existentes, garante que o processo de 
manufatura reversa seja executado de forma ambientalmente adequada 
minimizando os riscos de contaminação dos trabalhadores e do ambiente e, 
estrutura uma forma de rastreabilidade dos resíduos. 

Um dos fatores para se ter uma atenção especial, a contaminação ambiental pela 
presença de metais deve-se ao fato de que, segundo FERREIRA & WERMELINGER 
(2013), doenças podem surgir como resultado da interação do homem com o meio 
ambiente, acentuando-se o risco, pela exposição e contato que pode ocorrer por 
ingestão, vias respiratórias ou ainda contato dérmico. 

A presenca de metais no ambiente ocorre naturalmente. Na atmosfera, na 
litosfera e na hidrosfera, encontramos concentrações baixas que não apresentam 
riscos ao meio ambiente ou a saúde humana. As atividades antrópicas devido ao 
avanço industrial e constante revolução tecnológica e o descarte inadequado de 
resíduos podem alterar as concentrações naturais de ocorrência destes elementos e 
seus compostos, trazendo sérios riscos ao meio ambiente e a saúde humana (BOIM, 
2014). 

Os metais são essenciais a saúde humana e sua fonte são os alimentos. 
Segundo o Institute of Medicine (IOM) apud BOIM (2014, p. 15) os valores máximos 
recomendados em ingestão numa dieta para adultos de metais essenciais ao 
organismo humano são para cromio (Cr): 0,025 – 0,035 mg dia-1, cobre (Cu): 0,9 mg 
dia-1 e para zinco (Zn): 8 - 11 mg dia-1. No entanto, a exposição a elevados níveis de 
metais como chumbo (Pb), mercúrio (Hg), cádmio (Cd), cobre (Cu), zinco (Zn), 
alumínio (Al) e arsênio (As) podem causar sérios danos a saúde, tais como o 
desenvolvimento das doenças mal de Alzheimer e câncer, além de problemas 
renais, respiratórios e hepáticos (FERREIRA & WERMELINGER, 2013). 

Considerando-se que programas de promoção a saúde humana e ambietnal 
devem ser prioridade, com estudos que busquem indentificar, avaliar e propor 
alternativas para redução dos riscos de contaminação por metais tóxicos (ALVES et 
al., 2010), objetivou-se com este estudo identificar os REEE presentes em 
cooperativas de catadores de materiais recicláveis no município de Goiânia, 
identificando os procedimentos de coleta, manejo, armazenamento e sua destinação 
final, dignosticando possíveis fatores de risco de contaminação ambiental e a saúde 
ocupacional decorrentes do não atendimento às normas técnicas e legislações 
vigentes. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo se constitui de uma pesquisa de campo, com coletada de dados por 
meio de entrevistas estruturadas e avaliação in loco. Para a realização deste estudo 
pesquisou-se na literatura específica da área (artigos, livros, Fichas de Informações 
de Produtos Químicos – FISPQ, Fichas de Informações Toxicológicas – FIT, Normas 
de Referência – NR, Legislação) a fundamentação teórica. 

Para a pesquisa de campo, realizou-se um levantamento das cooperativas de 
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catadores de materiais recicláveis em Goiânia registradas junto a Companhia 
Municipal de Urbanização (COMURG), através da Agência Municipal de Meio 
Ambiente do Goiânia (AMMA), que disponibilizou o cadastro das cooperativas com 
seus respectivos endereços, o que viabilizou a visita in loco para a coleta de 
informações e de dados de localização geográfica resultando no mapeamento das 
mesmas no município por meio do software ArcGis 10.2 (Figura 1).  

 
FIGURA 1 - Mapa de distribuição geográfica das cooperativas relacionando-as com 

a topografia e hidrografia do município de Goiânia. 
Fontes: Cartas topográficas – IBGE (2010), Hidrografia: Agência Nacional de Águas 
(2010). 

 
Disposto destes elementos verificou-se a possibilidade de englobar todas as 

cooperativas cadastradas, dispensando-se a elaboração de um plano amostral. 
Realizou-se então o levantamento através de observações in loco e aplicação de 
questionário investigativo, levantando-se dados referentes aos tipos de REEE 
segregados nestes espaços e o destino dos mesmos. 

O questionário proposto aos responsáveis pela cooperativa abordava os 
seguintes aspectos: 
(i) Tempo em atividade da cooperativa; 
(ii) Número de cooperados; 
(iii) Local de instalação da cooperativa; 
(iv) Origem dos materiais recebidos na cooperativa; 
(v) Tipos de materiais recebidos , 
(vi) Tipo de materiais recebido com maior frequência; 
(vii) Tipo de materiais recebido em maior quantidade/volume; 
(viii) Condição dos Eletroeletrônicos (inteiros, fracionado etc); 
(ix) Média semanal de recebimento; 
(x) Especiação dos eletroeletrônicos (celular, TV, computador etc). 
 

Os resultados das respostas dos questionários possibilitaram a identificação dos 
REEE bem como seu acondicionamento e, a partir destes estudos, a identificação da 
composição química e a avaliação da toxicidade ambiental e ocupacional, com base 
nas informações de FISPQ, FIT entre outras publicações da área. Com isso, obteve-
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se uma avaliação dos riscos de contaminação dos trabalhadores pela forma de 
manejo e a possibilidade de contaminação do ambiente pela forma de 
acondicionamento dos REEE. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os estudos realizados levaram a um diagnóstico das condições de trabalho nas 

Cooperativas de Catadores de Materiais Recicláveis (CCMR) no município de 
Goiânia que recebem equipamentos eletroeletrônicos para reuso e/ou reciclagem. O 
município conta com o serviço de Coleta Seletiva, realizado pela COMURG, onde 
está incluso o programa “Cata Treco”, que realiza coleta de móveis e equipamentos 
para reuso, reciclagem ou inservíveis descartados pelos munícipes da área de 
abrangência do programa. É, portanto, através deste programa que cerca de 90% 
dos equipamentos eletrônicos chegam às cooperativas. 

De acordo com os dados disponibilizados pela AMMA, Goiânia possui 14 CCMR 
devidamente registradas junto à COMURG. Desse total, 10 receberam visita in loco, 
as demais (4) não foram localizadas a partir dos endereços repassados. Dentro do 
grupo de cooperativas localizadas, quatro aceitaram prontamente participar da 
pesquisa e responder ao questionário, as demais não aceitaram responder o 
questionário ou ainda não foi possível durante as visitas encontrar o responsável 
pelas mesmas, mas todas confirmaram a informação de que recebem REEE. 

Uma observação importante é que em todas as CCMR não se realiza a 
quantificação do REEE, elas apenas quantificam os matérias recicláveis com venda 
direta contratadas por empresas recicladoras. Segundo informações da própria 
AMMA, as cooperativas de catadores de materiais recicláveis ainda não possuem 
licenciamento ambiental para o manejo e armazenamento de REEE, apesar de 
constatar-se a presença destes resíduos (TV – TRC) no local como pode ser 
observado na figura 2. 

 

  
FIGURA 2 - Acondicionamento de monitores de TV (TRC) na CCMR I localizada em 

Goiânia. 
Foto: Santos 
 

Para que sejam habilitadas a trabalhar legalmente com este tipo de resíduo, as 
cooperativas devem atender as exigências das normativas vigentes como a ABNT 
NBR16156/13, que orientam sobre os requisitos mínimos para o recebimento deste 
material, o que não foi verificado. O não cumprimento desta norma, expõe os 
trabalhadores em cooperativas a fatores de riscos ocupacionais uma vez que as 
cooperativas visitadas não apresentam condições adequadas para recebimento, 
manejo, armazenamento e devolução dos REEE aos fabricantes conforme prevê a 
norma para manufatura reversa. 

Foram localizados estocados nestes espaços, monitores e gabinetes de 
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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 Goiânia encontram-se disponíveis vários postos de recolhimento para 
a população em escolas e supermercados por iniciativa de empresas privadas. 

 

 
FIGURA 3 - Acondicionamento de gabinetes e monitores 

(CRT) de computador na CCMR II localizada 
em Goiânia. 

Foto: C.J. C. Santos 
 

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

 

 
FIGURA 4 - Acondicionamento de geladeira em 

CCMR II localizada em Goiânia. 
Foto: Santos 

 

A armazenagem dos recicláveis pode ser considerada a céu aberto (Figura 5), 
sujeita, portanto, a intempéries climáticas, o que pode levar a processos de oxidação 
dos metais presentes nos REE e consequentemente a contaminação do solo e do 
lençol freático devido a formação de substâncias solúveis em água e também a 
proliferação de vetores de doenças como, por exemplo, o Aedes aegypti. 
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FIGURA 5 - Aspecto visual geral do espaço destinado para segregação de materiais 
não perigosos na CCMR I localizada em Goiânia. 

Foto: Santos 
 

Por outro lado, ainda sem as autorizações ambientais necessárias para este 
trabalho específico e de alto risco, as cooperativas recebem equipamentos de 
doações da comunidade local, parcerias com empresas e até mesmo provenientes 
do serviço de coleta seletiva, o programa “Cata-Treco”. Com as visitas foi possível 
identificar a presença dos REEE nas cooperativas que autorizaram o registro 
fotográfico, sendo diversificada a especiação dos equipamentos armazenados nos 
diversos ambientes. 

O Quadro 1 apresenta uma listagem dos REEE identificados, a frequência de 
recebimento, tratamento dado e as condições de armazenamentos de acordo com 
as informações obtidas nas entrevistas. 

 

QUADRO 1: Relação de Cooperativas que responderam ao questionário informando os 
tipos de resíduos recebidos, frequência de recebimento, tratamento dado ao 
REEE e condições de armazenamento. 

Local Tipo de REEE 

Frequênci
a de 

recebimen
to 

Tratamento Armazename
nto 

CCMR 
I 

Celulares, monitores de TV e 
computador (tubo, plasma e 

LCD), ventiladores, ar-
condicionado, geladeiras, 
lâmpadas, liquidificadores, 

pilhas e baterias. 

Média de 
05 

equipamen
tos por 

caminhão 

Desmontam os REE para 
retirada do cobre. 

bags dentro do 
galpão ao 

abrigo de luz e 
calor forte. 

CCMR 
II 

Monitores de TV e 
computadores (tubo, plasma 

e LCD), ventiladores, ar-
condicionados, geladeiras. 

Esporadi-
camente. 

Realizam retirada de PCI 
(placas de circuito 

impresso) dos 
computadores e retirada 
do cobre de outros REE. 

bags dentro do 
galpão ao 

abrigo de luz e 
calor forte 

devidamente 
separados dos 

demais 
materiais. 
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CCMR 
III 

Celulares, monitores de TV e 
computador (tubo, plasma e 

LCD), ventiladores, ar-
condicionado, geladeiras, 
lâmpadas, liquidificadores, 

pilhas e baterias. 

Esporadi-
camente. 

Possui 02 cooperados 
treinados para o 

desmonte de 
equipamentos de 

informática, elétricos e 
eletrônicos que são 
responsáveis pelo 

manejo deste tipo de 
material. Realizam 

separação de peças para 
reuso ou reciclagem. 

em mesas em 
baixo de tenda 
ao abrigo de 
luz e calor 

forte. 

CCMR 
IV 

Monitores de TV e 
computadores (tubo, plasma 

e LCD), ventiladores, ar-
condicionado, geladeiras. 

Esporadi-
camente. 

Recebem apenas REE 
montados apenas para 

armazenamento e 
posterior venda, não 
fazem desmonte dos 
equipamentos para 

retirada de componentes. 

em local 
coberto com 

solo 
impermeabiliza

do, sob 
proteção de 
luz e calor 

forte. 
 
A partir da identificação e especiação dos REEE dispostos nas cooperativas 

realizou-se um levantamento dos componentes químicos presente em peças de 
equipamento eletroeletrônico através de consultas em literatura e fichas de 
informações técnicas sobre os constituintes destes produtos. Isso possibilitou um 
direcionamento do estudo para o levantamento dos possíveis riscos decorrentes do 
manejo, armazenamento e deposição final ambientalmente inadequado. Avaliaram-
se também os riscos de contaminação dos cooperados, seja pelo contato direto com 
os equipamentos ou por um processo em cadeia com o risco de possível 
contaminação do solo caso os REEE não estejam sendo manejados e armazenados 
adequadamente. 

Os principais riscos ocupacionais e ambientais identificados de acordo com o 
manejo inadequado dos REE pela presença de metais tóxicos encontram-se listados 
no Quadro 2, indicando-se o metal presente, em que parte do REEE se encontra, 
danos potenciais a saúde e ao meio ambiente. 
 
QUADRO 2: Elementos/compostos químicos presentes em REEE e seus potenciais 

efeitos a saúde humana e meio ambiente sob níveis elevados de 
concentrações e/ou exposição prolongada. 

Metal Principais 
aplicações Danos potenciais a saúde Comportamento no meio 

ambiente 

Cobre (Cu) 
Cabos, fios e 
conectores 

A exposição prolongada a 
concentrações elevadas do 
metal em alimentos ou água 

pode causar dano ao fígado de 
crianças. Sais de Cobre pode 

causar vômito, letargia, anemia 
hemolítica aguda, dano renal e 
hepático e, em alguns casos, 

morte. 

O Cobre elementar não se 
degrada no ambiente. No ar, o 
cobre geralmente é encontrado 
na forma de óxidos, sulfatos e 

carbonatos. As partículas, 
dependendo do tamanho, sofrem 

deposição seca ou são 
arrastadas pela água da chuva. 
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Estanho (Sn) Soldas 

Grandes quantidades de 
compostos inorgânicos de 

Estanho pode causar dor de 
estomago, anemia e problemas 

ao fígado e rins. O principal 
efeito adverso de níveis 
excessivos em bebidas 

enlatadas (acima de 150 mg/kg) 
e alimentos enlatados (acima de 
250 mg/kg) é irritação gástrica 

aguda. 

O Estanho não é um elemento 
volátil a temperatura ambiente, 
porém dependendo da fonte de 

emissão, do tamanho e 
densidade de suas partículas, 
pode ser carreado no ar pela 

ação dos ventos. Ainda no ar o 
estanho pode estar na forma de 

gás ou aderido a partículas, 
dessa maneira pode ser 

transportado pelo vento ou 
depositado pela chuva. Os 

organoestânicos podem 
permanecer por dias ou 

semanas na água e por anos no 
solo. 

Antimônio 
(Sb) 

Retardantes 
de chamas, 
Monitores 

CRT. 

A exposição aguda pode causar 
danos dermatológicos e 

oftalmológicos. Exposição a 
longo prazo podem causar danos 
crônicos ao sistema respiratório. 
A ingestão de sais de Antimônio 
pode causar vômitos, diarreia, 
dores abdominais e toxicidade 
cardíaca.  Os compostos deste 

metal como o trióxido de 
antimônio esta relacionado a 

possíveis efeitos cancerígenos. 

O antimônio é encontrado em 
baixas concentrações no 

ambiente e a sua emissão ocorre 
principalmente por atividade 

antropogênica. Liberado no meio 
ambiente por incineração de 
resíduos liga-se a pequenas 

partículas no ar ou a partículas 
ferrosas do solo. A principal fonte 

de exposição a este metal é a 
poeira urbana. 

Metal Principais 
aplicações Danos potenciais a saúde Comportamento no meio 

ambiente 

Cobalto (Co) 
(Subprodutos: 

Ni e Cu) 

Baterias 
recarregáveis, 
cerâmicos e 

vidros. 

Exposição aguda a este metal 
pode causar problemas 
respiratórios, edemas e 

hemorragias nos Pulmões. Tem 
características de possíveis 
efeitos cancerígenos ao ser 

humano. 

A principal utilização é na 
produção de ligas metálicas. 
Vários sais de cobalto, como 
acetato de cobalto II ou III, 

naftenato e octanato, são usados 
como pigmentos na indústria de 
vidro e de cerâmica. É exposto 

ao ser humano através da 
alimentação pelo processo de 

bioacumulação. 

Manganês 
(Mn) 

Pilhas e 
baterias. 

A exposição diária a este metal 
pode causar tosse, náuseas, 

dores de cabeça, fadiga, perda 
do apetite, insônia e inflamações 

pulmonar podendo chegar a 
causar pneumonia química. Altas 

concentrações podem causar 
danos neurológicos, efeitos 

neuropsiquiátricos até evolução 
para uma doença denominada 

maganismo. 

No meio ambiente tem maior 
exposição organismos como 

algas, moluscos e alguns peixes 
pela biomagnificação. 
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Níquel (Ni) 
Presente em 

pilhas e 
baterias 

A exposição dérmica pode 
causar dermatite de contato. A 

principal via de exposição 
ocupacional é a respiratória, 

inalado principalmente na forma 
de poeiras de compostos 
insolúveis, de aerossóis 

formados a partir das soluções 
dos compostos solúveis e de 

vapores de carbonila de níquel. 
Os compostos apresentam 
propriedades cancerígenas. 

O níquel emitido no ambiente por 
fontes naturais ou 

antropogênicas circula por todos 
os compartimentos ambientais 

por meio de processos químicos 
e físicos. 

Bário (Ba) 
Monitores, 
cerâmicos 

Em baixa concentração pode 
provocar vômitos, cólicas 

estomacais, diarreia, 
complicações respiratórias, 

alterações da pressão 
sanguínea. Altas taxas podem 

causar alterações do ritmo 
cardíaco, paralisia e caso não 
seja tratado em tempo hábil, 

levar ao óbito. 

Pode contaminar plantas que 
acumulam pequenas taxas do 

metal e seus compostos. A 
exceção é a Castanha do Brasil 

que pode acumular altas 
concentrações. 

Chumbo (Pb) Soldas, PCI 

O chumbo pode afetar quase 
todos os órgãos, sendo o 

sistema nervoso central mais 
sensível, tanto em crianças 

quanto em adultos. Evidências 
sugerem que crianças são mais 

suscetíveis aos efeitos do 
chumbo do que os adultos. 

A contaminação da água ocorre 
principalmente por efluentes 

industriais, sobretudo de 
siderúrgicas. O Pb pode estar 
presente na água de torneira 

como resultado de sua 
dissolução a partir de fontes 
naturais, principalmente por 

tubulações, soldas, acessórios e 
conexões contendo chumbo. 

Metal Principais 
aplicações Danos potenciais a saúde Comportamento no meio 

ambiente 

Cádmio (Cd) 

Recobrimento 
de ferrosos e 
não-ferrosos, 

baterias 
recarregáveis, 
estabilizadore
s de produtos 

de PVC e 
soldas 

Pode causar danos 
gastrointestinais. Há relatos de 
contaminações relacionando a 
exposição ao Cd ao surgimento 

da doença Itai-Itai que causa 
muitas dores nos ossos, 

múltiplas fraturas, além de outras 
patogenicidades ósseas e 

complicações renais. É 
considerado altamente 

cancerígeno ao ser humano. 

Ocorre no ambiente na forma 
particulada suspensa, pode ser 
volátil e ser transformado em 

vapor em temperaturas 
extremamente altas, em 

processos de incineração é 
liberado na forma de sal: cloreto 

de cádmio que tem maior 
mobilidade na água. 
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Arsênio (As) 

Semicondutor
es, incluindo 

diodos de 
emissão de 
luz, lasers, 
circuitos 

integrados e 
células 
solares. 

Estudos relatam lesões 
dérmicas, como hiper e 

hipopigmentação, neuropatia 
periférica, câncer de pele, bexiga 

e pulmão, e doença vascular 
periférica em populações que 

consumiram água contaminada 
com arsênio por longos anos. A 

exposição crônica ao arsênio por 
ingestão está relacionada com 

aumento do risco para câncer de 
pele, pulmão, bexiga e rins, bem 

como outras alterações 
dérmicas. Substância altamente 

cancerígena. 

Pode ser encontrado na forma 
gasosa, é insolúvel em água, 

mas muitos compostos de 
arsênio são solúveis e podem 

contaminar a água subterrânea. 
Pode ser liberado da fase sólida 

sob condições redutoras, 
resultando em formas de arsênio 
com mobilidade, as quais podem 
lixiviar para a água subterrânea 

ou escoar para águas 
superficiais. 

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

Os dados apresentados no Quadro 1 revelam-se preocupantes pois quando as 
determinações legais não são atendidas, é grande o risco da ocorrência de 
contaminação do ambiente bem como de problemas com a saúde e segurança dos 
trabalhadores. 

A exposição direta ou por cadeia de bioacumulação a substâncias como os 
metais tóxicos presentes nos REEE, tem sido objeto de grande discussão entre 
pesquisadores que avaliam processos que expõe os trabalhadores a fatores de 
vulnerabilidade pelas condições de trabalho assim como o desencadeamento de 
contaminação por lixiviação pelo manejo inadequado de REEE. 

Estima-se que anualmente cerca de 40 milhões de toneladas de REEE são 
geradas em todo o mundo. O relatório apresentado pela UNEP (2009) divulgou 
resultados preocupantes sobre a produção de REEE nos países em 
desenvolvimento e relata um caso específico da quantidade de gás carbônico (CO2) 
emitido para produção de metais usados na fabricação de equipamentos 
eletroeletrônicos sob a demanda do ano de 2006. Os resultados registram a marca 
de 23,4 toneladas de CO2, mostrando que a problemática inicia-se na produção dos 
equipamentos e ampliam-se com o descarte pós-consumo. 

Por outro lado o alto valor agregado aos componentes de REEE o destaca entre 
outros recicláveis que em geral possuem baixo valor de mercado. Isso reforça a 
necessidade de políticas públicas destinadas a estruturação e qualificação de grupos 
de catadores de materiais recicláveis organizados em cooperativas ou associações, 
o que possibilitaria a minimização da exposição dos envolvidos a fatores de 
vulnerabilidade ocupacional. 

CONCLUSÕES  
Diante das questões expostas e dos resultados obtidos, conclui-se que o 

gerenciamento de REEE no município de Goiânia ainda não atingiu o patamar de 
eficiência necessária para tal, apontado pela presença de REEE incorretamente 
destinado a CCMR diretamente do programa de coleta “Cata-Treco”, tendo em vista 
que as cooperativas ainda não possuem estruturas físicas e nem tão pouco legais 
para dispensar o tratamento adequado a esta categoria de material, embora uma 
vez de posse desses equipamentos, o máximo que as mesmas conseguem fazer é 
armazená-los ao abrigo de luz, calor forte e umidade. 

A segregação dos REEE praticada pelas cooperativas avaliadas mostra por meio 
de avaliação in loco e registros fotográficos, que os REEE são armazenados e que 
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não se realiza o desmonte dos equipamentos, o que minimiza a possibilidade de 
riscos ocupacionais e ambientais. 
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