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1. Resumo

A preocupacdo ambiental em relacdo aos residuos de equipamentos elétricos e
eletrénicos (REEE) vem crescendo muito nos ultimos anos devido a presenca de
substancias perigosas que podem causar danos ao ambiente e a saude. O trabalho
teve por objetivo investigar o destino de REEE gerados no Campus Quadrilatero da
Saude/Direito (CQS/D) da Universidade de Sao Paulo (Faculdade de Medicina,
Faculdade de Saude Publica, Escola de Enfermagem, Instituto de Medicina Tropical
e Faculdade de Direito), a partir do momento em gue 0S mesmos deixam as
dependéncias da Instituicdo e identificar potenciais riscos a saude e ao ambiente,
decorrentes das atuais aces de gerenciamento dos REEE nas unidades estudadas.
A pesquisa desenvolveu-se em 3 etapas: a) pesquisa bibliografica e documental; b)
visitas as unidades que compdem o CQS/D, e identificacdo de cinco intituicdes
filantropicas como principais destinos; c) visitas aos locais identificados para
investigar as atividades desenvolvidas para a recuperacdo de equipamentos,
componentes ou materiais reciclaveis, com base em um formulario desenvolvido.
Adicionalmente, foram realizadas visitas a outros quatro locais de destino de REEE.
Foi identificado que as etapas realizadas nas instituicbes séo: recebimento, teste,
conserto e desmontagem manual e que o destino dos REEE pode ser considerado
problematico, j& que os rejeitos acabam sendo descartados como residuo comum,
podendo causar danos ao ambiente e a saude. Além disso ha riscos ocupacionais,
pois os trabalhadores, além de nao utilizarem equipamentos de protecdo individual

necessarios, nem sempre recebem capacitacdo para exercer suas funcoes.

Palavras-chave: residuos sdlidos, residuos de equipamentos elétricos e eletrbnicos,

substancias perigosas, impactos ambientais, riscos ocupacionais
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2. Introducao

O problema dos residuos sélidos tem sido apontado como um dos mais graves
da atualidade. A escassez cada vez maior de areas para a implantacdo de novos
aterros, aliada as limitacbes existentes para a recuperacdo dos materiais nao
renovaveis e o baixo grau de implantacdo de novas alternativas de tratamento e
reciclagem representam hoje um grande desafio, sobretudo para 0s paises em
desenvolvimento (RODRIGUES, 2007).

Nas ultimas décadas a industria de equipamentos elétricos eletrbnicos tem
revolucionado o mundo: os produtos eletroeletronicos tornaram-se onipresentes na vida
dos individuos em todo o planeta. Sem eles, a vida moderna nao seria possivel, pois
esses bens sdo atualmente indispensaveis nas mais diversas areas como medicina,
educacdo, saude, industria, transporte, comunicacao, seguranca, prote¢cdo do ambiente
e cultura.

Segundo a Diretiva Européia 2002/96/EC (EU, 2002a) os EEE incluem os
equipamentos dependentes de corrente elétrica ou campo eletromagnético para
funcionar apropriadamente e equipamentos para geracao, transferéncia e medicédo de
tais correntes e campos, contidos nas categorias listadas no anexo I-A da Diretiva. De
acordo com o Artigo 2° dessa diretiva, os EEE podem ser agrupados nas seguintes
categorias:

1. Grandes eletrodomésticos

. Pequenos eletrodomeésticos

. Equipamentos de informéatica e de telecomunicacao

. Equipamentos de consumo

2

3

4

5. Equipamentos de lluminagéo

6. Ferramentas Elétricas e Eletronicas
7. Brinquedos e Equipamentos de desporto e lazer
8. Aparelhos Médicos

9. Instrumentos de Monitoramento e controle

10. Distribuidores automaticos.
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Tais equipamentos ao final de sua vida util sdo considerados inserviveis por
seus proprietarios e descartados, passando entdo a ser denominados residuos de

equipamentos elétricos e eletrénicos (REEE).

Diversos fatores contribuem para a geracdo de volumes crescentes de
REEE.Um deles é a rapida evolucdo tecnologica desse setor industrial, que tem
resultado ndo apenas em grande diversidade de novos equipamentos, mas também na
reducdo acelerada dos seus ciclos de vida, tornando os equipamentos obsoletos em
tempos cada vez menores. Como exemplo, podemos citar o computador de mesa, cujo
tempo de vida util passou de quatro a seis anos em 1997, para dois anos em 2005
(WIDMER et al., 2005). Adicionalmente, com a reducéo dos precos dos EEE, um maior
namero de pessoas é capaz de adquiri-los. Além disso, muitos produtos que
antigamente ndao eram considerados eletrénicos, como por exemplo, os brinquedos,

hoje séo devido a incorporacéo de microprocessadores (BABU et al., 2007).
Estatisticas indicam que o volume global de REEE chegard a 40 milhdes de
toneladas (UNU, 2008). Alguns numeros de produtos colocados no mercado fornecem

uma dimenséo do potencial global de geracdo de REEE e sdo apresentados no Quadro
1.

Quadro 1. Equipamentos colocados no mercado

Local Equipamentos colocados no mercado
Unido 44 milhoes de s s
» 48 milhGes de 32 milhGes de
Européia grandes )
o desktops e laptops televisores
(2005) eletrodomésticos

139 milhdes de

Estados dispositivos de 34 milhdes de

34 milhdes de

. . . televisores e
Unidos (2006) | comunicagdo portateis | desktops e laptops

monitores
(celulares, pagers)
. 20 milhdes de 14 milhdes de 48 milhdes de
China (2005) _ _
refrigeradores desktops e laptops televisores

Fonte UNEP, 2009. Elaboracao prépria
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No Brasil ndo é diferente. O tempo médio para troca dos celulares, que ja séo
mais de 192 milhdes em uso no pais, € de menos de dois anos. Os computadores, cuja
base instalada é estimada em 77 milhdes, sdo substituidos a cada quatro anos nas
empresas e a cada cinco anos pelos usuarios domésticos. Em 2006, foram vendidos
mais de 7 milhdes de computadores no mercado brasileiro e, em 2007, outros 8,5
milhdées, segundo dados da IDC (2010). Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), nove em cada dez lares brasileiros tém pelo menos
uma TV. Ainda assim, s6 em 2006 foram vendidos 10,85 milhdes de novos televisores
no pais (MOREIRA, 2007).

Os REEE s&o complexos quanto aos materiais que os compdem, pois podem
conter milhares de diferentes substancias, das quais muitas sdo perigosas. Segundo a
Agéncia Européia do Meio Ambiente (EEA, 2003), as substancias mais problematicas
do ponto de vista ambiental presentes nestes equipamentos sdo 0s metais pesados e
0os compostos halogenados, como os CFC (clorofluorocarbono), PCB (bifenilos
policlorados), PVC (policloreto de vinilo) e os retardantes de chama bromados, como

pode ser observado no Quadro 2.

Segundo a Ewaste (2008), estas substancias, mesmo quando presentes em
pequenas quantidades, podem ter consequéncias severas para o ambiente, pois
podem lixiviar e contaminar o solo e as aguas subterraneas, liberar compostos volateis,
como o0 mercurio contido nas lampadas fluorescentes. Além dos riscos ambientais,

podem causar diversos impactos para a saude humana, como por exemplo:

» CFC: quando liberados na atmosfera, eles se acumulam na estratosfera e tém
efeito deletério sobre a camada de 0z6nio. Isso resulta em aumento da incidéncia

de cancer de pele em humanos e danos genéticos em muitos organismos.

Quadro 2. Substancias presentes nos EEE

Substancia EEE
Compostos CEC Unidades de refrigeracdo, espumas
halogenados isolantes.
PCB Condensadores, transformadores.
PVC Cabos de isolamento.
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Esta presente nos plasticos (componentes
termoplasticos, cabo de isolamento).O
Retardantes de chama | TBBA (Tetrabromobisphenol A) é o mais
utilizado nas placas de circuito impresso e

nas estruturas.

Camada fluorescente (telas TRC), tintas de
Céadmio impressora, toners, maquinas

fotocopiadoras (tambor da impressora).

Metais pesados

Chumbo Telas de CRT, placas de circuito impresso.
Cromo Fitas de video, disquetes.
Mercurio Termdéstatos, sensores e disjuntores.

. Pequenas quantidades na forma de
Metal Arsénio . _
arseneto de galio em emissores de luz.

Fonte: EWASTE, 2008. Elaboracéo prépria.

e PCB: podem causar cancer em animais, além de efeitos sobre o sistema
imunoldgico, sistema reprodutor, sistema nervoso, sistema enddcrino e outros
efeitos na saude. Os PCBs sédo contaminantes persistentes no ambiente. Devido a
alta solubilidade em lipideos e taxa de metabolismo lento destes produtos
guimicos, PCBs acumulam nos tecidos ricos em gordura de quase todos o0s
organismos vivos (bioacumulacdo). O uso do PCB esta proibido em paises da
OCDE, no entanto, devido a sua utilizacdo no passado, ele ainda pode ser

encontrado em REEE.

« PVC: é o plastico mais utilizado nos eletrodomésticos. E perigoso porque contém
até 56% de cloro que, quando queimado, produz grandes quantidades de gas
cloreto de hidrogénio que combina com a agua formando &cido cloridrico; quando

inalado, provoca problemas respiratorios.

» Retardantes de chama: tornam os materiais mais resistentes ao fogo. A combustéo
pode levar a graves distarbios hormonais. Grandes fabricantes de eletronicos ja
comecaram a eliminar gradualmente os retardadores de chama bromados devido a

sua toxicidade.
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Cadmio: os riscos de saude primarios de exposicdo em longo prazo séo o cancer e
pulmdo e danos nos rins. Também pode causar enfisema pulmonar e doenca
0ssea (osteomalacia e osteoporose). O cadmio é absorvido através da respiracao,
mas também pode ser ingerido com alimentos. Devido a longa meia-vida no corpo,
o cadmio pode ser facilmente acumulado em quantidades que causam sintomas de
envenenamento. Cadmio apresenta um risco de efeitos cumulativos no ambiente
devido a sua toxicidade aguda e cronica. A exposi¢ao aguda a fumaca de cadmio
provoca sintomas semelhantes a gripe, fraqueza, febre, dor de cabeca, calafrios,

suores e dores musculares.

Chumbo: pode causar vomitos, diarréia, convulsées, coma ou até mesmo a morte.
Outros sintomas sado: perda de apetite, dor abdominal, constipacédo, fadiga,
irritabilidade, insdnia e dor de cabegca. Com exposicdo excessiva, como em um
ambiente industrial, pode afetar os rins. E particularmente perigoso para as
criancas porque pode danificar as conexdes nervosas e causar doencas do sangue

e do cérebro.

Cromo: o cromo (VI) é facilmente absorvido pelo organismo humano e podem
produzir varios efeitos toxicos no interior das células. Sé&o irritantes para os olhos,

pele, membranas mucosas, podendo também causar danos ao DNA.
Mercurio: pode causar danos em varios 6rgaos, como figado, cérebro e nos rins.

Arsénio: a exposicao cronica pode levar a diversas doencas de pele, diminuicdo da
velocidade de conducdo nervosa, cancer de pulm&o e muitas vezes podem ser

fatais.

Como a maioria dos REEE é coletada junto com os residuos sdlidos urbanos

municipais, logo ou acabam sendo incinerados ou aterrados, pode-se afirmar que seu

destino é problematico, pois podem resultar em contaminagdo ambiental (ALLSOPP et

al, 2006). Sendo assim, o descarte inadequado de EEE representa uma fonte de

residuos perigosos, com potencial perigo para 0 ambiente e para a saude publica,

sendo relevante a preocupacdo com seu destino para o desenvolvimento sustentavel
(WIDMER et al., 2005).

Na Unido Européia, na América do Norte e em alguns paises da Asia foram

criados instrumentos e adotadas medidas de controle e de regulamentagcdo desses

residuos. A Unido Européia, por exemplo, possui as Diretivas 95 e 96 de 2002, que

dispbem sobre a restricdo de uso de determinadas substancias perigosas em
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equipamentos elétricos e eletrdnicos e sobre a disposicdo desses equipamentos —
“Waste Electric and Electronic Equipment (WEEE)”.

7

No Brasil, a discussdo sobre o tema ainda é superficial e, muitas vezes, 0s
REEE sao descartados junto com o residuo sélido urbano, acentuando o problema, em
funcdo do descarte, reciclagem e disposicdo inadequados (EEA, 2003) em lixdes,
destinos estes que geralmente funcionam em condi¢cdes precarias, em solo sem
impermeabilizacdo e a céu aberto, proximas de corpos d’dgua e de areas residenciais
(ZANCHETTA D, 2008).

Em agosto de 2010, foi sancionada a lei que cria a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS). Essa politica proibe a criacao de “lixdes”, onde os residuos
sdo lancados a céu aberto. Todas as prefeituras deverdo construir aterros sanitarios
adequados ambientalmente, onde sO poderdo ser depositados o0s residuos sem
qualquer possibilidade de reaproveitamento. Dessa forma, o pais tentara resolver o
problema da producgéo de lixo das cidades, que chega a 150 mil toneladas por dia,
onde 59% sao destinados aos “lixdes” e apenas 13% tém destinacdo correta em
aterros sanitarios (PLANALTO, 2010).

A PNRS apresenta ainda inova¢cdes como a logistica reversa, que determina que
fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores realizem o recolhimento de
embalagens usadas de produtos como agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, Oleos
lubrificantes, todos os tipos de lampadas e eletroeletrénicos, e prevé a introdugcéo da
responsabilidade compartilhada na legislacdo brasileira, envolvendo sociedade,

empresas, prefeituras e governos estaduais e federal na gestéo dos residuos sélidos.

1.1. Contextualizacédo do problema de pesquisa e ju  stificativa

A reciclagem dos REEE € hoje uma tendéncia em todo o mundo e ja existem
empresas que recuperam metais preciosos e outros materiais de maneira
ambientalmente correta, embora sejam poucas, em fun¢éo de dificuldades tecnoldgicas
e dos altos custos operacionais envolvidos (RODRIGUES, 2007). As grandes
corporacbes buscam solucbes que contemplam a minimizacdo de residuos, de
consumo de energia e de recursos haturais. Porém, problemas relacionados a custos,

logistica, legislagéo e cultura, dificultam esse trabalho.
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Nos centros de recuperacdo de materiais ocorrem as etapas mais importantes dos
REEE. H& uma avaliacdo dos REEE e o destino do equipamento ou de materiais
componentes é determinado, o que possibilita identificar trés categorias: reutilizaveis,
reciclaveis ou inservivel. Os equipamentos e pecas que podem ser reutilizados sdo
classificados e os materiais restantes, parte sera comercializada como sucata metalica,
plastica e de vidro, e a parte sem valor comercial (rejeitos) seguird para disposi¢do
final. Os fatores importantes nesta fase incluem a idade do equipamento e seu estado,
de modo a maximizar o valor econdémico dos dispositivos coletados (KANG e
SCHOENUNG, 2005).

Segundo Rodrigues (2007), s&o poucos 0S canais existentes para o
reaproveitamento de materiais e/ou componentes de EEE pds-consumo no Brasil. As
atividades de coleta e comercializacdo de materiais reciclaveis envolvem
principalmente catadores de rua autbnomos ou associados em cooperativas e
sucateiros (comerciantes formais e informais de sucata), pois ndo existem programas

de coleta especifica ou entrega voluntaria para esses produtos.

Esses locais de reciclagem s&o geralmente pequenas unidades produtivas, que néo
atendem as normas legais para seu estabelecimento, aos padrées sanitarios e de
seguranca do trabalho, e os trabalhadores ficam muitas vezes expostos aos riscos de
acidente e contaminacfes, o que é agravado pela falta de uso de equipamentos de
protecao individual (RODRIGUES, 2007).

Para recuperar componentes valiosos, a reciclagem inclui algumas etapas como:
desmontagem manual, trituragcdo, moagem, queima e fusdo (para recuperar plasticos),
a fusédo da solda e processamento de metais (ENVIRONMENT CANADA, 2001a).

A Figura 1 apresenta o fluxo pds-consumo (pelos quais os REEE podem passar,
desde a sua coleta até a disposicao final, incluido as etapas realizadas durante a

reciclagem:
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Separagao por
REEE — Coleta — Transporte - tipo de
equipamento
Venda — Funciona Testefavaliagéio
para verificar o
funcionamento
Nao funciona

T

Desmontagem Venda do equipamento Conserto
inteiro
Partes com valor Partes sem valor
/\ /\ Venda/Doacgao
Inteiras Processo Disposicao Destinagao
destrutivo final desconhecida

Figura 1. Fluxo pés-consumo dos REEE.

Segundo Rodrigues (2007), o fluxo dos EEE pds-consumo envolve diversos setores
da sociedade, como fabricantes e importadores de produtos, consumidores, oficinas de
assisténcia técnica e manutencdo, catadores, sucateiros, empresas especializadas em
gerenciamento, industrias de reciclagem, organizacdes sociais de inclusdo digital,
governantes, ONG'’s, universidades e centos de pesquisa. Além disso, o fluxo de

destino dos REEE varia conforme sua origem e composicao.

Sendo assim, diante das crescentes quantidades geradas, de sua composicao cada
vez mais complexa e da falta de conhecimento sobre a sua destinacédo (VALIM, 2008),
torna-se fundamental conhecer as caracteristicas e o fluxo desses produtos poés-

consumao.

As grandes instituicdes de ensino (IES), cada vez mais informatizadas, sdo também
grandes geradoras de REEE. Os residuos gerados incluem desde equipamentos de
informatica e telecomunicacfes (computadores, impressoras, copiadoras, calculadoras,
telefones) grandes eletrodomésticos (geladeiras, congeladores, microondas) pequenos
eletrodomésticos (relégios, balancas, aparelhos para medir o tempo e temperatura),
equipamentos de consumo (televisores, projetores, gravadores), equipamentos de
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iluminacdo (lampadas fluorescentes), ferramentas elétricas e eletrénicas, até
equipamentos médicos (equipamentos de cardiologia, radioterapia, dialise). Nesse
sentido, este trabalho tem o objetivo de estudar o fluxo institucional do Campus
Quadrilatero Saude/Direito (CQS/D), da Universidade de Sao Paulo (USP),
considerada a maior universidade publica do pais e uma das cingiienta melhores do
mundo (WEBOMETRICS, 2009).

Este projeto insere-se na linha de pesquisa sobre Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletronicos, Impactos Ambientais e Efeitos a Saude que a orientadora vem
desenvolvendo junto ao Departamento de Saude Ambiental da Faculdade de Saude
Publica/USP. Dois projetos integram esta linha: Projeto FAPESP de Auxilio a Pesquisa:
Processo 2008/05089-1 e Projeto CNPq: Processo 305071/2008-4. Alinha-se ainda
com a pesquisa de doutorado Fluxo de residuos de equipamentos elétricos e
eletrOnicos e diretrizes para plano de gestao integrada institucional, desenvolvida sob a
orientacdo da professora, cuja doutoranda € bolsista do CNPg. Resultados ja
contemplados nesta pesquisa, como o levantamento dos possiveis destinos do REEE

do Quadrilatero, serviram de base para a presente pesquisa.
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3. Objetivos

Investigar o fluxo e destinacao final pés-descarte dos REEE das cinco unidades
do CQS/D e identificar a forma de gerenciamento de REEE existente em cada

unidade estudada.

Identificar, com base em pesquisa bibliografica, potenciais riscos a saude e ao
ambiente, decorrentes das atuais acbes de gerenciamento dos REEE nas

unidades estudadas.
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4. Materiais e Métodos

Objeto de pesquisa:
Nesse estudo foram consideradas as categorias de REEE indicadas no DL

230/2004 (EU, 2004) (ANEXO 1), gerados nas cinco unidades integrantes do CQD/S da
USP.

A pesquisa desenvolveu-se de acordo com as seguintes etapas: i) pesquisa na
literatura; i) pesquisa de campo; iii) sistematizacdo das informacgdes e confeccao de

banco de dados; iv) identificacdo de potencias impactos a salude e ao ambiente.

1) Pesquisa na literatura

Esta etapa teve a finalidade de conhecer o estado d’arte dos REEE no Brasil e
no mundo e seus potenciais impactos a saude humana e ao ambiente. Foi realizada
nas bases de dados disponiveis na rede de servigcos do Sistema de Biblioteca da
USP (SibiNet)/UNESP.

i) Pesquisa de campo

a) Foram realizadas visitas as cinco unidades que compdem o CQS/D: Escola de
Enfermagem (EE), Faculdade de Direito (FD), Faculdade de Medicina (FM), Faculdade
de Saude Publica (FSP) e Instituto de Medicina Tropical (IMT) para contato com 0s
respectivos responsaveis pelos departamentos envolvidos com a questdo dos REEE.
Esta etapa teve a finalidade de levantar os locais de destino dos REEE gerados, além
de dados complementares aos obtidos no diagnéstico realizado na pesquisa de
doutorado Fluxo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos e diretrizes para
plano de gestdo integrada institucional, desenvolvida junto ao Departamento de Saude
Ambiental, para subsidiar o plano de gestdo, em fase de construcdo. Nas visitas foram

identificados os seguintes locais de destino:

» Alivi - Associacéo Alianca Pela Vida: entidade filantropica, sem fins lucrativos,
mantida por doacdes de particulares, destinada a atender portadores do virus

da AIDS, socialmente necessitados.
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* APAE - Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais: organizacao social
sem fins lucrativos, referéncia nacional e internacional em deficiéncia

intelectual, do nascimento a fase de envelhecimento.

 Casas André Luiz: entidade filantropica, sem fins lucrativos, dedicada ao
atendimento exclusivo a pessoa com deficiéncia mental, leve, moderada,

grave e profunda, com ou sem deficiéncia fisica associada.

 Lar e Escola Sdo Francisco: instituicdo filantropica, sem fins lucrativos,
dedicada a criancas e adultos com deficiéncias, visando a recuperacao fisica,

educacional e integracao social.

* FUSSESP - Fundo de Solidariedade e Desenvolvimento Social e Cultural do
Estado de Sao Paulo, 6rgdo do setor publico vinculado a Secretaria da Casa
Civil que conta com o apoio essencial do setor publico - com doacao de
materiais inserviveis - e da sociedade civil - com doac¢des dos insumos

necessarios ao desenvolvimento de projetos especificos.

b) Investigacdo das instituicbes filantropicas identificadas na etapa anterior, por
meio de visitas-técnicas pré-agendadas. Foi utilizada uma planilha do tipo check list
(Apéndice |) para identificacdo dos REEE recebidos e as condicbes de manipulagéo,
beneficiamento, possiveis formas de recuperacdo e destino nos locais receptores.

Quando possivel, foi efetuado registro fotografico das condicdes locais.

c) Adicionalmente, com o objetivo de aprofundar o conhecimento a respeito de
possiveis destinos de REEE com a finalidade de reciclagem, foram realizadas visitas a
quatro recicladoras de REEE. Nesta etapa da pesquisa foi utilizado um roteiro semi-

estruturado para obtencéo dos dados (Apéndice II). Os locais visitados foram:

* CEDIR - Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica da USP:
solugéo para o lixo eletronico da USP, que recebe apenas equipamentos do

grupo 3 — informatica e telecomunicacoes.

» Coopermiti — Cooperativa da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, implantada

recentemente soO para receber, triar e beneficiar residuos eletroeletronicos.
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* Reciclo Ambiental e Reciclo Metais — duas empresas que atuam na area de

prestacdo de servicos e logistica’ e manufatura reversa?, respectivamente.

» Silcon Ambiental — empresa que atua no gerenciamento e destinacéo final de
residuos e na producdo de biomassa. Um dos servicos prestados é a

logistica e manufatura reversa.

iii) Sistematizacdo da informacéao
As informacdes obtidas referentes ao volume de geracao, caracterizacdo, condi¢cdes

locais e atividades desenvolvidas nos locais de destino dos REEE apds deixarem as

dependéncias das unidades foram sistematizadas por meio de graficos e tabelas.

iv) Identificacdo de potenciais impactos ambientais e a saude, decorrentes das
acOes de descarte e destinacdo dos REEE do CQS/D, com base no levantamento

bibliografico sobre impactos ambientais e efeitos a saude.

! Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada (Politica Nacional de Residuos Solidos).

? Manufatura reversa: processo produtivo pelo quais os produtos anteriormente manufaturados séo
revertidos em matérias primas para reinser¢cao nos processos produtivos.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Visitas as Unidades que compdem o CQS/D

Nas visitas realizadas as unidades que compéem o CQS/D (EE, IMT, FM, FD e
FSP) verificou-se que as informacdes sobre os bens despatrimoniados ficam
armazenados em um sistema, denominado Sistema Mercuario. Por meio de um
levantamento desse sistema, no periodo de 1998 a 2009, foram identificados 7781
bens baixados, dos quais 3544 sdo EEE, 4137 sdo de mobilidrios e 100 foram
classificados como outros. Dentre os EEE, a grande maioria sdo equipamentos de

informatica, como pode ser verificados nas Figuras 2 e 3.

QOutros; 1,28%

Eletroeletronicos
; 45,55%

Mobiliarios;
53,17%

Figura 2. Caracterizacdo dos bens baixados do CQS/D, no periodo de 1998 a 2009
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Figura 3. Classificacdo dos EEE do CQS/D, no periodo de 1998 a 2009.

Apesar de possuir um programa de reciclagem de residuos desde 1994
(Programa USP Recicla), a USP ainda ndo possui plano institucional de gestao para
seus REEE, embora venha discutindo a questdo e tenha avancado nessa questéo.
Atualmente, a Universidade, além do projeto de politica de residuos solidos em
andamento, possui algumas ac¢les isoladas de gerenciamento nesse sentido. Essa
pratica individualizada torna-se limitada e ineficiente, por falta de dados técnicos
relativos a geracdo, composi¢éo e consequente gerenciamento dos REEE.

Os locais de destino dos REEE gerados no CQS/D identificados sdo 5
instituices filantropicas, sem fins lucrativos, que recebem os REEE em doacao, para
reutilizacdo local, quando se encontram em condi¢cdes, ou para gerar renda por meio
da comercializacdo dos EEE que tem utilidade e de REEE ou de pecas/componentes.

Essa comercializacdo geralmente ocorre em lotes® ou em bazares beneficentes.

5.2. Visitas aos locais de destino dos REEE do CQS/ D

Nas visitas aos locais de destino foram observados os REEE recebidos, as
condicdes locais e de trabalho, como também o registro e o conhecimento da origem
dos REEE que chegam as Instituicbes, além das etapas operacionais de triagem
visando a recuperacdo dos REEE, beneficiamento, destinacdo de pecas e materiais

recuperaveis e dos rejeitos.
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5.2.1. Tipos de REEE recebidos

Todas as Instituicbes recebem residuos de todas as categorias de REEE
presentes no check list, como os de equipamentos de informatica (computadores,
impressoras, copiadoras), telefonia (telefones, celulares), audiovisuais (televisores,
videos, DVDs, multimidias), grandes eletrodomésticos (geladeiras, congeladores,
microondas) e pequenos eletrodomeésticos (balancas, reldgios, aparelhos para medicéo

de temperatura).

5.2.2. Registro e conhecimento da origem

Em todos os locais a origem dos REEE recebidos é conhecida e também é
efetuado o registro dos materiais recebidos. A maioria é proveniente de doacdes de
pessoas fisicas, mas recebem também de escritorios e outras instituicdes, como Policia

e Corpo de Bombeiros.

5.2.3. Triagem

Uma das atividades da triagem € o teste para verificar o funcionamento. Apenas
uma das instituicGes nado realiza essa atividade, pois todos os REEE que chegam sao
separados apenas por tipo e vendidos em lotes®. Nos demais locais (4; 80%) ocorre o
teste. Quando o equipamento estd funcionando, ele pode ser reutilizado no proprio
local, integrando o rol de equipamentos em uso nessas unidades, ou ser vendido no
estado em que foi recebido, ou ainda repassado para programas de inclusdo digital,
como acontece nessas 4 instituicbes (Grafico 1). No caso do equipamento estar
avariado, o reparo pode ser realizado. No entanto, somente 3 instituicbes realizam o

reparo de EEE no local.

* Venda por lotes: nesse tipo de comercializacdo os materiais sédo separados por tipo e vendidos juntos,
normalmente em grandes quantidades. Ocorre ndo s6 com equipamentos eletroeletrdnicos, mas também
com mobiliarios, utensilios domésticos.
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Grafico 1: Triagem e encaminhamento dos REEE's recebidos

5.2.4. Beneficiamento

No beneficiamento ocorre a desmontagem. Apenas 3 instituicdes desmontam o0s
equipamentos recebidos. Nas outras 2, quando o EEE nao esta funcionando ele é
vendido avulso como REEE ou por lote no estado recebido. Depois de desmontado,
ocorre a segregacao das pecas e dos materiais e 0 armazenamento.

O armazenamento das pecas e materiais ocorre em recipientes rigidos ou em

bags, para posterior comercializacao.

0,
70% 60%:3 60%:3 60%;3

» 60% 1

S 0,
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£ 30% -
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©
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n=5

Gréfico 2. Beneficiamento dos REEE's recebidos.
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5.2.5. Destinagdo de pecas e materiais recuperaveis

As pecas e materiais segregados podem ser reaproveitados localmente, para
consertar outros equipamentos, como ocorre com 0s computadores. Nesse caso, as
pecas separadas que estédo funcionando substituem as que n&o funcionam, permitindo
que o equipamento volte a funcionar e possa ser reaproveitado como um equipamento
que tera mais um tempo de vida util, ou seja, prolonga-se a vida Uutil de tais
equipamentos. Outro destino € a comercializacdo separadamente, como ocorre com as
placas de computadores que sao separadas e vendidas individualmente ou por lotes.
A doacéao para terceiros, como pessoas carentes que visitam as instituicées, ocorre em

apenas 2 das Instituicdes.

90%
80%
70%
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50%
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10% +

0%

80%;4

60%;3

40%;2

% das Instutuicdes

Reaprowveitamento Comercializagao  Doacgdo para terceiros
local

Destinacdo de pegas e materiais reaproveitaveis

Gréfico 3. Destinagdo de pegas e materiais reaproveitaveis.

5.2.6. Destinacgao dos rejeitos

Em nenhuma das unidades existem rejeitos, pois tudo é comercializado, tanto
equipamentos inteiros, quanto pecas, por unidades ou em lotes, como forma de

arrecadar fundos para a instituicao.

5.2.7. Condicdes locais e de trabalho

As condic¢des locais ndo diferenciaram muito em 4 das 5 instituicdes visitadas,
que possuiam locais ventilados, iluminados e com a presenca de extintor de incéndio.
No entanto, nenhuma das unidades conta com saida de emergéncia. Apenas uma das
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instituicbes possuia péssimas condi¢des locais, pois contava apenas com um galpéo

fechado com iluminag&o precaria e mal ventilado e uma area aberta onde os residuos

ficam estocados a céu aberto.
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lluminagéo Ventilagédo Saida de Extintor de
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Condicbes locais

n=5

5.2.8. Uso de EPI's

Gréfico 4. Condig6es locais das instituicdes

Observou-se que a luva € o EPI mais utilizado, aparecendo em 4 instituicdes.

Oculos e mascara apareceram em 2 instituicdes. O uso de gorro, avental e botas ndo

foi observado em nenhuma das instituicbes. Em apenas um dos locais, observou-se

que os funcionarios nao utilizam nenhum dos EPI’s.
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Graéfico 5. Uso de EPI's pelos funcionarios das instituicdes.
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5.2.9. Capacitacao

Na maioria das instituicdes (4; 80%) observou-se que os funcionarios receberam

uma capacitacdo prévia para trabalhar com os REEE.

1; 20%

O Sim
W Nao

4, 80%

n =5

Gréfico 6. Treinamento dos funcionarios.

5.3. Outros possiveis destinos para os REEE

Adicionalmente, com o objetivo de aprofundar o conhecimento a respeito de
possiveis destinos de REEE com a finalidade de reciclagem, foram realizadas visitas a
guatro recicladoras de REEE. Os locais visitados foram:

5.3.1. CEDIR - Centro de Descarte e Reuso de Residu o0s de Informatica

O CEDIR surgiu como uma solucédo para o lixo eletrébnico da USP (reuso e
descarte sustentavel de lixo eletrénico). Antes dele o destino dos eletrdnicos era

incerto.

Os materiais recebidos sdo do grupo 3 — Informatica e Telecomunicacdes e

passam pelas seguintes operacoes:

a) Coleta e Triagem: O processo tem inicio com a recepcdo de pecas e
equipamentos de informética e telecomunica¢bes. O primeiro objetivo é avaliar a
possibilidade de reaproveitamento. Em caso positivo, ele é encaminhado para
projetos sociais na forma de empréstimo. A forma de empréstimo foi adotada para
garantir que este bem de informatica retorne ao CEDIR e tenha um destino

sustentivel, ao final da sua vida util. Os equipamentos, que ndo puderem ser

29



reaproveitados por projetos sociais, serdo encaminhados para a etapa de
categorizagao.

b) Categorizacdo: Nesta etapa, tais equipamentos sao pesados, desmontados e
separados por tipo de material (plasticos, metais, placas eletronicas, cabos, etc.).
Os materiais do mesmo tipo sdo descaracterizados e compactados. A compactacao
é realizada devido a necessidade de reduzir o volume e, consequentemente, reduzir

0 custo de transporte.

c) Reciclagem: Por ultimo, os materiais categorizados sdo armazenados até o
recolhimento por empresas de reciclagem, devidamente credenciadas pela USP e
especializadas em materiais especificos, como plastico, metais ou vidro. Alguns
residuos sao vendidos, enquanto outros sdo pagos para serem retirados (por
exemplo, os tubos de raio catodicos. Dessa forma, ndo sobram rejeitos. No final,
recebem um certificado de destinagdo dessas empresas.A comercializagdo € via
Fundacdo USP (FUSP)* e os custos sdo arcados pelo CCE>.

Para realizar essas etapas, este centro possui além das ferramentas basicas,

balanca, carrinhos para transportar os materiais, prensa e empilhadeira.

As unidades do CQS/D podem destinar seus residuos para o CEDIR. Primeiro
tem que dar a baixa no material no sistema Mercurio (opcdo “baixa CEDIR”). Em
seguida, abrir um chamado (pode ser agendado pelo telefone) e marcar o dia. Para
as pessoas fisicas, basta abrir o chamado e agendar o dia da entrega do material,

pois 0 centro ndo possui veiculo préprio para coletar os residuos.

O Cedir possui licenca da Cetesb para operacédo, os funcionarios receberam

uma capacitacdo prévia e utilizam EPI's como luvas, 6culos e capacete.

5.3.2 Coopermiti

A Coopermiti € uma cooperativa do municipio de Sao Paulo, que recebe apenas
lixo eletrbnico. Foi fundada em novembro de 2009 e comegou a operar em margo

*FUSP: Fundac&o de Apoio & Universidade de Sao Paulo, responsavel pelo gerenciamento dos recursos
financeiros ndo orcamentarios da USP, oriundos de entidades externas a USP, recebidos pela FUSP
somente por meio de contratos ou convénios.

®CCE: Centro de Computagdo Eletronica, responsavel pelas func¢des principais de coordenadoria
executiva de informatica e comunicacao de dados da Universidade de Sao Paulo, e de centro prestador
de servicos de informatica para a Comunidade Universitaria.

30



de 2010. Possui atualmente 23 cooperados. Tem se apoiado tecnicamente no
CEDIR da USP.

A Prefeitura Municipal de S&o Paulo custeia o aluguel do galpdo e os demais
investimentos com equipamentos e ferramentas e o0s custos de manutencgéo,

atualmente, sdo arcados por um dos associados da cooperativa.

A visita foi realizada no més de maio de 2010 e até abril de 2010 a cooperativa
recebeu 3 toneladas de REEE, sendo estes constituidos principalmente por
monitores e fontes de computador. Esses residuos tém como origem
estabelecimentos de servigos (escritorios), orfanatos e pessoas fisicas que solicitam
a retirada. Também estdo realizando um projeto de convénio com um condominio

para a retirada desses materiais.

Os residuos recebidos pela cooperativa passam por processos de pré-
beneficiamento, com o objetivo de aumentar seu valor no mercado: pesagem, teste,
eventual conserto, desmontagem, separacéo e classificacdo, prensagem dos metais
e armazenamento. Os equipamentos considerados aptos para reutilizagdo apos
teste, conserto, upgrade ou montagem, sobretudo computadores, monitores e
fontes sdo comercializados ou doados para as instituicbes de caridade que

destinam seus REEE para a Coopermiti, estabelecendo-se dessa forma uma troca.

A cooperativa possui diversos parceiros para a compra dos materiais obtidos no
processo, sendo os principais: LATAR, LORENE e RECICLO. Dependendo da
guantidade de materiais, o custo do transporte é arcado pelas empresas
compradoras, mas caso ndo se alcance a quantidade minima, a Coopermiti leva o

material até o comprador.

No momento sédo considerados rejeitos os TRC (conjunto cone+tela) de
monitores e televisores, pilhas e baterias. Verificou-se grande quantidade de TRC
armazenados. Desse tipo de componente séo retirados para comercializacao os fios
de cobre e placa e os cases de plastico ABS. Um dos destinos para esse tipo de
componente € a empresa Ativa, que cobra R$ 2,00 por unidade para o tratamento e
destinacdo. Pilhas e baterias tém chegado a Coopermiti em pequena quantidade e
estdo sendo armazenados em uma pequena caixa para remessa a local adequado,
como por exemplo, os coletores do programa Papa-Pilhas. No caso dos TRC estéao
estudando a possibilidade de processamento/beneficiamento dos mesmos a fim de

evitar custos e se possivel comercializar os materiais obtidos.
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Os funcionarios que manuseiam 0s residuos receberam treinamento prévio e

utilizam equipamentos de prote¢cdo como luvas e oculos.

5.3.3 Reciclo Ambiental e Reciclo Metais

S&o duas empresas familiares que atuam na area de prestacdo de servigcos e

manufatura reversa.

RECICLO AMBIENTAL:
Atua na prestacao de servigos, realizando os seguintes servigos:
* Avaliagéao
* Adequacgéo
» Captacao
* Armazenamento
» Descaracterizacao
» Separacéo
» Destinacdo ambiental e socialmente responsavel

» Certificado de destinagcdo com anexo de rastreabilidade, como todos os
atores da cadeia, todos os materiais recebidos, tudo que foi gerado pela
manufatura reversa com as quantificagdes e a destinagdo de cada material

gerado (nota fiscal, local, data, quantidade, exportacéo).

* Possuem parceria com diversas empresas e com a ONG Oxigénio.

RECICLO METAIS

Atua na area da manufatura reversa, cujo objetivo é liberar os diferentes
materiais e direciona-los para o processamento final, sendo intermediarios no

processo.

Os equipamentos recebidos pela Reciclo Metais sdo pequenos
eletrodomésticos, informatica e equipamentos da linha marrom (radio-gravadores,
sistema de som, TV'’s, videocassetes e DVD’s). Nao sao recebidos equipamentos da
linha branca (grandes eletrodomésticos, como geladeiras, fogbes, maquinas de

lavar roupa e loucga, secadoras e microondas).
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As etapas realizadas sédo: desmontagem, segregacéao e identificacdo do material,

nao realizando a reciclagem, embora se classifiguem como recicladores.

Embora a capacidade de processamento seja de 80 ton/més de materiais
diversos e 80ton/més de placas, ocorre processamento apenas de 40-50 ton/més,
sendo que 30ton sédo de placas. Contam com 12 funcionarios e uma area de 1000

mZ.

Possuem um moinho para segregacédo de fios e cabos, que separa o cobre do

plastico e tem um ima para separar o material ferroso.
Quanto maior a separacao, maior valor agregado adquire o material.

Para os equipamentos de informéatica, jA ocorre a reciclagem de 90%. No
entanto, teclados tém baixo valor comercial. As placas sdo separadas por qualidade
e as de telecomunicacbes sdo as que possuem maior valor agregado. Os
computadores possuem 10% de seu peso correspondente a placas de circuito
integrado.

Quanto aos tudo de raio catédico, a empresa ja adquiriu uma maquina que
realiza a separagdo, mas ainda ndo estad operando e os tubos estdo sendo
armazenados. A tela da frente sera separada da tela do fundo que contém chumbo.
A intencdo € mandar a tela com chumbo para uma empresa que realiza a separacao

do chumbo, ao contrario da maioria que manda o vidro todo para a ceramica.

Alguns materiais ndo séo reaproveitados e sao considerados rejeitos, como por
exemplo, alguns tipos de plasticos que ndo séo identificados e as fitas magnéticas.
Esses materiais sdo destinados para o Aterro Essencis.

A empresa possui licenca de operacdo da Cetesb, cadastro técnico federal do
Ibama e licenga da Sabesp de ndo contaminacgéo do lencol freatico.

Quanto a parte ocupacional, possuem um técnico de seguranca e uma empresa
presta consultaria na area de exames meédicos. Foi observado o uso de EPI’'s, como

mascaras, luvas, oculos, capacete, botas e macacao.

Possuem parecerias com diversas empresas, internacionais e nacionais, como

ABES Software, Safe Way, Conversa Sustentavel, dentre outras.

5.3.4. Silcon Ambiental
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A Silcon é uma empresa € uma empresa que atua desde 1995 em servicos e
solugbes para o gerenciamento e destinacéo final de residuos e na producédo de
biomassa. Tem sede na cidade de Sao Paulo e unidades instaladas nas cidades de
Maua-SP, Paulinia-SP, Juquia-SP, Santos-SP, Bauru-SP e Cachoeiro de
[tapemirim-ES.

Um dos servigos prestados € a logistica e manufatura reversa na planta de
Juquiad. Os servigos prestados por eles vao desde a coleta até a destinacao final,

como pode ser visto abaixo:

Equipamentos e Cliente efetua a Silcon coleta/ Armazenagem nas
pecas obsoletos solicitacao Cliente entrega unidades de apoio
(Maua)
Separacdo por De?n“_lontagem Armaz_enagem Transport.e, para
tipo de material mecanica/manual monitorada Juquia

1

Trituragég e | — Reciclagem |—* Emisséo de cert.lﬁcado de Fratamento &
descaracterizagao conformidade ambiental

Figura 4. Servicos prestados pela Silcon Ambiental

Os materiais que podem ser reciclados voltam para a cadeia de producdao, como
0s plasticos, que volta para a industria de brinquedos, automobilistica e de
eletroeletrbnicos, o papel e papeldao para a industria de papel e celulose, os
materiais ferrosos e ndo ferrosos para a de fundi¢cdo e baterias de chumbo acido
para a aplicacdo em novas baterias. JA os materiais que ndo podem reciclados,
como cinescopios, capas de celulares, etiquetas adesivas e toners sdo co-

processados e destinados a aterro de inertes.

A capacidade atual de processamento € de 500 ton/més e para 0s equipamentos
de informatica a reciclagem chega a 94%. Recebem todos os tipos de REEE de
empresas, fabricantes e escritorios, ndo recebendo de pessoas fisicas.

Os trabalhadores sdo todos treinados e usam todos os EPI's necessarios.
Possuem as licencas de operacao necessarias.
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5.4 ldentificagao de potenciais impactos ambientais e a saude

5.4.1. Riscos a saude

Durante o processo de reciclagem dos REEE é necessario que ocorra tanto uma
gestdo correta, quanto um tratamento adequado em cada etapa. A ma operacao
durante o processo pode acarretar exposicdo ocupacional a substancias perigosas,
causando problemas a saude humana e ao meio ambiente. Os estudos envolvendo
avaliacao de risco incluindo avaliagdo de exposicdo ocupacional nas instalacbes de
reciclagem ainda séo escassos e, devido a quantidade de substancias perigosas
presentes nos residuos eletroeletrénicos as quais os trabalhadores estdo expostos e o
aumento crescente dos fluxos desses residuos, tornam-se relevante tais pesquisas (MJ
& Associais, 2004).

Segundo a Environment Canada (2001), as atividades tipicas desenvolvidas
para recuperacgao e reciclagem de REEE sao: recebimento, teste para verificagdo do
funcionamento, conserto, desmontagem manual e mecanica, trituracdo, moagem,
queima, fusao, e as principais preocupacdes de saude ocupacional estdo relacionadas
a reciclagem mecéanica ou térmica: trituragdo, moagem, queima e fusdo, pois é nela

que ocorre maior liberagdo de substancias toxicas.

Nas unidades visitadas ocorrem apenas as etapas de recebimento, teste,
conserto e desmontagem manual, etapas que também podem oferecer alguns riscos,

como pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3. Atividades desenvolvidas nos locais de destino e riscos ocupacionais

Atividade Saude ocupacional — Riscos

. Cortes e perfuracdes devido a exposicao a objetos pontiagudos, ou
Recebimento | . _ _ _
inalacéo de poeira do vidro quebrado de monitores.

Teste e
Choque elétrico devido ao uso de fontes de alimentacéo elétricas.
conserto
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Desmontagem |Ina|a(;éo de poeiras liberadas durante o processo. Problemas

manual ergondmicos devido a movimentos repetitivos.

Em muitos casos, a manipulagdo adequada e controlada dos REEE pode
minimizar esses riscos ocupacionais e a liberacdo de substancias perigosas
(ENVIRONMENT CANADA, 2001). Por isso, € fundamental a capacitacdo dos
funcionarios em cada etapa realizada e a utilizacdo das EPI's, como luvas, oOculos,
mascara, gorro, avental e botas, o que nem sempre ocorre, como foi observado nas

visitas.

5.4.2. Riscos ambientais

Assim como 0s riscos ocupacionais que envolvem o manejo dos residuos
eletroeletrénicos sdo poucos conhecidos, a questdo da liberacdo de substancias
perigosas no ambiente também é dado pouco observado. De acordo com MJ &
Associais (2004) existem trés tipos de caminhos potenciais 0s quais as substancias
perigosas podem entrar em contato com o meio ambiente. A primeira seria a via de
dispersdo de poeiras resultantes do processo de trituracdo nas instalacbes de
reciclagens sendo estas depositadas em solos, areas Umidas fora da planta de
instalacdo e ingerida ou absorvida por alguma espécie importante para sobrevivéncia
do ecossistema local. A segunda maneira seria, caso houver, 0 uso a agua em
qualquer parte do processo e principalmente se a poeira ndo for controlada a
deposicao de substancias perigosas no solo e na agua. A terceira e Ultima via seria a
hipotese dos residuos eletroeletrénicos serem armazenados num espago aberto antes
de serem desmontados e neste exemplo a acdo do tempo, como a chuva, pode

ocasionar a lixiviacdo de substancias perigosas serem depositadas no solo ou agua.

Em relacdo aos locais visitados, o primeiro caminho de contaminagcdo ambiental
dado por MJ & Associais dificilmente ocorreria, pois a trituracdo ndo é uma etapa
presente nas instituicdes visitadas. J& os outros dois caminhos sdo possiveis,
principalmente o terceiro, pois em um dos locais, muitos REEE ficavam armazenados a

céu aberto e em contato direto com o solo.

Além disso, a desmontagem dos equipamentos é seguida da segregacdo de

componentes com e sem valor comercial. Nas instituicbes filantropicas, o0s
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equipamentos sem condi¢ges de recuperagado e sem valor comercial sdo repassados a
sucateiros em lotes. Geralmente, esses materiais sdo aqueles que contém maior
quantidade de substancias perigosas, como pilhas, baterias e tubos de imagem. Estes
em algum momento acabam sendo descartados junto aos residuos comuns, dada a
inexisténcia de coleta seletiva especifica, o que na melhor das hipéteses acabam em
aterros para residuos; quando ndo, estdo sendo lancados no ambiente de forma

inadequada.
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6. Conclusao

O destino dos REEE pode ser considerado preocupante do ponto de vista
ambiental e de saude publica, pois contém substancias perigosas, como por exemplo,
0S metais pesados: mercurio, chumbo, cadmio, arsénio, bario e cromo; gases de efeito
estufa, como os clorofluorocarbonetos (CFC); substancias halogenadas, bifenilas
policloradas (PCBs), cloreto de polivinila (PVC) e muitas vezes acabam sendo
descartados como residuo comum, tanto em aterros, como em lixdes, podendo
ocasionar impactos ao ambiente, pela contaminacdo do solo e das aguas superficiais e
subterr@neas e representar risco a saude da populacdo do entorno (WIDMER et al,
2005).

Quanto a saude ocupacional, a utilizacdo de EPI's e a capacitacdo prévia sao
praticas recomendadas e que podem reduzir a exposi¢ao dos trabalhadores aos riscos
apontados, pois muitos desconhecem que esses residuos sdo constituidos por
substancias perigosas e que requerem cuidados no manuseio, transporte, recebimento,

desmontagem e segregacao dos materiais.

O mais correto € enviar esses REEE’s a unidades proprias de tratamento, que
possuem as licencas necessérias, os funcionarios séo treinados e utilizam EPI's, que
além de dar um destino adequado para cada tipo de material, podem emitir um

certificado de destinacédo e conformidade ambiental.

A Universidade de Sao Paulo (USP), na qualidade de maior universidade do pais e
considerada uma das cingienta melhores do mundo (WEBOMETRICS, 2009) deve dar

o exemplo e tomar a iniciativa de contribuir para a solu¢do do problema no Brasil.
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8. Anexos

ANEXO |

Diretiva Européia 2002/96/EC (EU, 2002a)

7060 DIARIO DA REPUBLICA— | SERIE-A N.o 288 — 10 de Dezembro de 2004
(Portugal)

Lista dos produtos e fungdes que deveréo ser considerados para efeitos do
presente diploma

1 — Grandes electrodomésticos:

Grandes aparelhos de arrefecimento:

Frigorificos;

Congeladores;

Outros aparelhos de grandes dimenses utilizados na refrigeracdo, conservacao e
armazenamento de alimentos;

Maquinas de lavar roupa;

Secadores de roupa;

Méaquinas de lavar louca;

Fogoes;

Fornos eléctricos;

Placas de fogédo eléctricas;

Microndas;

Outros aparelhos de grandes dimensfes utilizados para cozinhar ou transformar os
alimentos;

Aparelhos de aguecimento eléctricos:

Radiadores eléctricos;

Outros aparelhos de grandes dimensfes para aquecimento de casas, camas,
mobiliario para sentar;

Ventoinhas elétricas;

Aparelhos de ar condicionado;

Outros equipamentos de ventilacéo, ventilagdo de exaustao e condicionamento.

2 — Pequenos electrodomeésticos:

Aspiradores;

Aparelhos de limpeza de alcatifas;

Outros aparelhos de limpeza;

Aparelhos utilizados na costura, tricot, tecelagem e outras formas de transformar os
téxteis;

Ferros de engomar e outros aparelhos para engomar, calandrar e tratar o vestuario;
Torradeiras;

Fritadeiras;

Moinhos, maquinas de café e aparelhos para abrir ou fechar recipientes ou
embalagens;

Facas eléctricas;

Aparelhos para cortar o cabelo, secadores de cabelo, escovas de dente eléctricas,
maquinas de barbear, aparelhos de massagem e outros aparelhos para o cuidado
do corpo;
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Relogios de sala, relégios de pulso e aparelhos para medir, indicar ou registrar o
tempo;
Balancas.

3 — Equipamentos informaticos e de telecomunicacfes
Processamento centralizado de dados:

Macrocomputadores (mainframes);

Minicomputadores;

Unidades de impresséao;

Equipamentos informéticos pessoais:

Computadores pessoais (CPU, rato, tela e teclado incluidos):
Computadores portateis laptop (CPU, rato, tela e teclado incluidos);
Computadores portateis notebook;

Computadores portateis notepad;

Impressoras;

Copiadoras;

Maquinas de escrever elétrica e eletrbnica;

Calculadoras de bolso e de secretaria;

Outros produtos e equipamentos para recolher, armazenar, tratar, apresentar ou
comunicar informagdes por via eletronica;

Sistemas e terminais de utilizador;

Telecopiadoras;

Telex;

Telefones;

Postos telefénicos publicos;

Telefones sem fios;

Telefones celulares;

Respondedores automaticos;

Outros produtos ou equipamentos para transmitir som, imagens ou outras
informagdes por telecomunicacgao.

4 — Equipamentos de consumo:

Aparelhos de radio;

Aparelhos de televiséo;

Camaras de video;

Gravadores de video;

Gravadores de alta-fidelidade;

Amplificadores audio;

Instrumentos musicais;

Outros produtos ou equipamentos para gravar ou reproduzir o Som ou a imagem,
incluindo sinais ou outras tecnologias de distribuicdo do som e da imagem por outra
via que nao a de telecomunicacdes.

5 — Equipamentos de iluminacao:

Aparelhos de iluminagao para lampadas fluorescentes, com excecédo dos aparelhos
de iluminacdo doméstica,

Lampadas fluorescentes classicas;

Lampadas fluorescentes compactas;

Lampadas de descarga de alta intensidade, incluindo lampadas de sédio sob
pressdo e lampadas de haletos metélicos;
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Lampadas de sodio de baixa pressao;
Outros equipamentos de iluminag&o ou equipamento destinado a difundir ou
controlar a luz, com excec¢éo das lampadas de incandescéncia.

6 — Ferramentas elétricas e eletronicas (com excecd o de ferramentas
industriais fixas de grandes dimensdes):

Berbequins;

Serras;

Maquinas de costura;

Equipamento para tornear, fresar, lixar, triturar, serrar, cortar, tosar, brocar, fazer
furos, puncionar, dobrar, encurvar, ou para processos similares de tratamento de
madeira, metal e outros materiais;

Ferramentas para rebitar, pregar ou aparafusar ou remover rebites, pregos ou
parafusos, ou para usos semelhantes;

Ferramentas para soldar ou usos semelhantes;

Equipamento para pulverizar, espalhar, dispersar ou para tratamento de substancias
liquidas ou gasosas por outros meios;

Ferramentas para cortar relva ou para outras atividades de jardinagem.

7 — Brinquedos e equipamento de desporto e lazer:

Conjuntos de comboios eléctricos ou de pistas de carros de corrida;
Consolas de jogos de video portateis;

Jogos de video;

Computadores para ciclismo, mergulho, corrida, remo, etc.;
Equipamento desportivo com componentes eléctricos ou electrénicos;
Caca-niqueis (slot machines).

8 — Aparelhos médicos (com excecédo de todos os prod utos implantados e
infectados):

Equipamentos de radioterapia,;

Equipamentos de cardiologia;

Equipamentos de dialise;

Ventiladores pulmonares;

Equipamentos de medicina nuclear;

Equipamentos de laboratério para diagndstico in vitro;

Analisadores;

Congeladores;

Testes de fertilizacao;

Outros aparelhos para detectar, evitar, controlar, tratar, aliviar doencas, lesées ou
deficiéncias.

9 — Instrumentos de monitoramento e controlo:

Detectores de fumo;

Reguladores de aquecimento;

Termostatos;

Aparelhos de medicao, pesagem ou regulacao para uso doméstico ou como
equipamento laboratorial.

Outros instrumentos de controlo e comando utilizados em instala¢des industriais (por
exemplo, em painéis de comando).
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10 — Distribuidores automaticos:

Distribuidores automaticos de bebidas quentes;

Distribuidores automaticos de garrafas ou latas quentes ou frias;
Distribuidores automaticos de produtos sdlidos;

Distribuidores automaticos de dinheiro;

Todos os aparelhos que fornegam automaticamente todo o tipo de produtos.
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APENDICE Il

Roteiro estruturado de visita

Nome da Empresa:
Data:

Nome do entrevistado:
Cargo/Funcéao:

Descricdo da empresa (instalacdes e constituicdo)
Numero de empregados:

Equipamentos existentes:

1 - Quais os tipos de equipamentos/componentes comercializados e/ou reciclados por
sua empresa?

2 - Qual a atividade principal da empresa - 0 que a empresa faz com relagcdo a
eguipamentos ou componentes? (desmonta, segrega, etc.?)

3 - Qual o foco de mercado principal da empresa para compra e venda, ou prestacéo
de servico: particulares, outras empresas (de quais setores, fabricantes de
eletroeletrénicos). Identificar entrada de materiais e saidas

4- Quais os procedimentos de comercializacdo de materiais que sédo vendidos ou
encaminhados para reciclagem ou remanufatura?

5 - Quantidade aproximada de equipamentos / componentes comercializados /
reciclados por més. Capacidade instalada de processamento (dia, més).

6 - Qual o percentual de materiais ou componentes recuperados?
7 - Quais os processos utilizados?

8 - A empresa possui um Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA (NR
9), visando a preservacao da saude e da integridade dos trabalhadores? E quais sé&o
as medidas de controle e protecéo individual e coletiva adotadas?

9 - Qual a destinagdo de materiais cujo aproveitamento ou comercializagdo néo seja
possivel?

10 - Quais séo esses materiais rejeitados e por qual motivo?
11 - Atuacéo da empresa € regional, nacional ou internacional?
12 - Quais os fatores atuais que dificultam a atividade da empresa? De que natureza?

13 - Quais os tipos de licenca necessarios a operacao da empresa? A empresa possui
essas licengas?

14 - A empresa possui ISO_9000 ou 14.0007?

15 - De que forma a aprovacdo da PNRS, com a obrigatoriedade da logistica reversa
ou uma Resolucdo CONAMA para os REEE impactarao nos negocios da empresa?

16 - J& existe alguma articulagdo com os fabricantes nesse sentido?
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