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Resumo: O manuseio de residuos eletroeletronicos (REEE), se executado de forma inadequada, possui grande
potencial para causar severos danos ao meio ambiente ¢ a satide dos trabalhadores que executam estas tarefas.
A identificag@o e avaliacdo de riscos ambientais, de saude e seguranga do trabalhador sdo ferramentas essenciais
para prevenir acidentes e garantir um ambiente saudavel. Embora no pais exista extensa legislacdo acerca do assunto,
nao hé por parte das empresas recicladoras, o reconhecimento e tratamento necessario dos riscos associados a estas
atividades. Este trabalho, desta forma, propde uma metodologia de levantamento e analise de riscos ambientais
e de saude e seguranca ocupacional com o intuito de auxiliar as organizagdes na tomada de decisdo, priorizando
os riscos mais graves. Os resultados mostraram que a maioria dos impactos ambientais e dos riscos ocupacionais
classificados como significativos estdo relacionados as atividades de produg@o (processos de triagem e desmontagem
de REEE). Contudo, o estudo revela que um ponto critico de potencial impacto ambiental estd vinculado as tarefas
de transporte de REEE e de coprodutos. Ja em relagdo a saude do trabalhador, o Risco de Acidentes ¢ destaque
representando 69% do somatorio dos graus de riscos identificados.

Palavras-chave: REEE; Riscos; Gerenciamento de risco; Impactos ambientais; Satide de seguranga no trabalho.

Abstract: When inappropriately carried out, management of waste electrical and electronic equipment (WEEE)
may potentially damage the environment and affect the health of workers. The identification and evaluation of
environmental and occupational health risks are essential tools in the prevention of accidents and environmental
protection. Despite extensive regulation, WEEE management organizations in Brazil fail to recognize the importance
of appropriately address risks associated with their processes and activities. This study developed and tested a
methodology to analyze environmental and occupational health risks. The aim was to produce a tool to help WEEE
management organizations in decision-making in high priority scenarios. The results show that most environmental
impacts and occupational risks classified as significant are associated with the production processes sorting and
disassembly of WEEE. However, potential environmental impacts are associated with the transportation of WEEE
and coproducts. Accident risks represented 69% of the sum of all risk levels associated with occupational health.

Keywords: WEEE; Risks,; Risk management; Environmental impacts; Occupational health.

1 Introducao

Conforme a United Nations University (UNU-IAS, de REEE no mundo, resultando uma média geral
2015), os residuos eletroeletronicos (REEE) sdo  de 5,6 kg/hab.ano. A maior geragdo per capita é
considerados os que mais crescem no mundo. Em  atribuida ao Continente Europeu (15,6 kg/hab.dia).
2014, foram gerados 41,8 milhdes de toneladas  Seguido da Oceania (15,2 kg/hab.dia), América do
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Norte (12,2 kg/hab.dia), América Latina (6,6 kg/hab.
dia), Asia (3,7 kg/hab.dia) e Africa (1,7 kg/hab.dia).

Em relacdo ao Brasil, de acordo com Souza et al.
(2016), o elevado crescimento da geracao de REEE
também ¢ uma realidade. Conforme UNU-IAS (2015),
¢ estimada uma geracdo nacional de 1,4 milhdes
de toneladas de REEE. Isto representa cerca de
7 kg/hab.ano

Estes indices estdo atribuidos a velocidade do
desenvolvimento tecnologico destes equipamentos
(Cucchiella et al., 2015). Segundo Chi et al. (2011),
outro fator a ser considerado na geragdo de REEE
¢ a contribuicdo do mercado ilegal dos produtos
eletroeletronicos. Isto ocorre devido as dificuldades
que os Orgios Regulamentadores e Fiscalizadores
tém para controlar o comércio ilegal destes produtos.

Assim, com o intuito de buscar melhor controle para
gerenciamento de REEE, em 2003, os paises da Unido
Europeia implementaram um tratado objetivando a
ndo geracdo, o reaproveitamento dos equipamentos,
a reciclagem e alternativas de reaproveitamento
dos REEE para outros fins. Estipulou-se uma meta
de reducdo de residuo eletroeletronico de 4kg/hab.
ano, a qual foi alcangada pela maioria dos paises
participantes do tratado (Y1a-Mella et al., 2015).

Este incentivo deve-se a presenca de metais preciosos
na composi¢ao dos REEE com alto potencial de
reciclagem. No entanto, embora materiais valiosos,
estes também representam certo grau de periculosidade
no manuseio e risco de contaminagdo ambiental.

Como exemplo, o estudo de Tanskanen (2013)
investigou os componentes dos celulares da Nokia e
verificou o potencial financeiro de reciclagem deste
tipo de residuo. Segundo o autor, a fabricacdo dos
equipamentos da Nokia ¢ composta dos seguintes
materiais: 27% Liga de Ferro, 27% Termoplasticos,
15% Bateria, 11% Liga de Cobre, 8% Vidro e
Ceramica, 5% Termofixos e borrachas, 3% Liga de
Magnésio, 4% outros materiais.

No entanto, devido a falta de instalagdes, altos
custos trabalhistas e regulamentagdo ambiental, os
paises desenvolvidos tendem a nao reciclar os REEE.
Em vez disso, estes sdo depositados em aterros ou
exportados aos paises em desenvolvimento, para
serem reciclados (Cobbing, 2008).

A China, por exemplo, conforme a pesquisa de
Zheng et al. (2013), além de receber 70% dos REEE
produzidos no mundo, também esta entre os maiores
produtores deste tipo de residuo. Neste aspecto, Li et al.
(2013) destacam a rota fonte de geragdo-destinacao
dos REEE e a relag@o entre os paises desenvolvidos
e os em desenvolvimento.

A questdo relevante aqui € que, devido a normalizagdes
mais brandas relativas a prote¢do ambiental, saude e
seguranca do trabalho, os paises em desenvolvimento
assumem um enorme passivo. Nestes locais, estas
atividades laborais sao usualmente executadas sem
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nenhuma ou pouca preocupagdo com a saude e
seguranga do trabalhador (Cobbing, 2008).

De acordo com Carvalho & Silva (2002), dentre os
riscos ambientais de importancia, o contato manual
direto com o REEE ¢ um risco quimico que deve ser
avaliado porque o organismo € propenso a absorver
tais substancias toxicas. Isto pode ser agravado se o
trabalhador possuir algum ferimento na pele, visto
que isto ¢ a via de infeccao.

Da mesma forma, em relagio a prote¢ao ambiental,
existe pouca preocupacdo no manuseio, tratamento
e destinagao final destes residuos, segundo Cobbing
(2008). O incorreto manuseio e destinagdo final de
REEE possui uma relag@o direta com os impactos
ambientais como contaminagdo do solo, das aguas
superficiais e subterraneas. Logo, isto representa
riscos a saude da populacdo do entorno, conforme
mencionado nos estudos de Widmer et al. (2005) e
Kiddee et al. (2013).

O estudo de Robinson (2009) cita a cidade de Guyu
na China como exemplo da degradagdo ambiental.
Nessa regido, a consequéncia do gerenciamento
inadequado dos REEE foi a alteracdo da qualidade
do solo, agua e ar pela presenga de metais pesados,
dioxinas e furanos, os quais superaram os niveis de
contaminagao estabelecidos pela Organizagao Mundial
da Saude. Isto também promoveu a contaminacdo dos
alimentos produzidos nesta area. Além da contaminacao
do meio ambiente, a situagdo de risco a satde dessa
populagdo é agravada, pois, aproximadamente, 80%
das familias possuem um representante que trabalha
com reciclagem de REEE em condigdes inadequadas,
segundo Robinson (2009).

Ainda na China, Zheng et al. (2013), Li et al.
(2011) e Chi et al. (2011) também relatam, em suas
pesquisas, graves ocorréncias de despreocupagio
com questdes ambientais e de saude do trabalhador.
Agrava-se ainda o fato de que, nesse pais, a reciclagem
ocorre em oficinas construidas nas areas rurais, sem
infraestrutura adequada. E, a atividade movimenta,
aproximadamente, 20 milhdes (vinte) de trabalhadores.

No Brasil, no ambito ambiental, hé vasta legislagdo e
normas técnicas aplicaveis a licenciamento ambiental e
ao gerenciamento de residuos solidos. Especificamente
sobre REEE, destaca-se a Lei 12.305 (Brasil, 2010)
que no artigo 33 obriga fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de equipamento
eletroeletronico, a estruturar e programar sistemas
de logistica reversa.

No aspecto satde e seguranga do trabalho, a gama
de legislagdo e normas aplicaveis ndo ¢ diferente.
Ha extensa lista de normas que podem ser aplicadas
a trabalhos relacionados ao gerenciamento de REEE.
Destaca-se a Portaria 3218 (Brasil, 1978) e suas
normas regulamentadores (NR). Especificamente sobre
identificacdo, analise ¢ controle de riscos a NR n° 9
¢é referéncia. Conforme legislagdo, as Organizacdes
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devem elaborar, implantar e monitorar seus Programas
de Riscos Ambientais (PPRA).

Com relagdo a ferramentas para gerenciamento de
riscos possiveis de serem utilizadas, cita-se a Analise
de Decisdo por Multicritérios. Em grande parte dos
artigos na literatura relacionados a gerenciamento
de residuos solidos, esta técnica ¢ aplicada por
pesquisadores para tomada de decisdes quanto a:
1) seleg@o de melhores areas para pontos de entrega
voluntaria, tratamento e/ou destinagdo de residuos
solidos (Achillas et al., 2010; Souza et al., 2016;
Chaudhary & Vrat, 2017); 2) defini¢ao das melhores
tecnologias de tratamento e/ou destinacao de residuos
solidos (Madadian et al., 2013); 3) comparacdo
de materiais para desenvolvimento de produtos
sustentaveis (Meyer & Katz, 2016); 4) avaliacdo da
melhoria do desempenho (Yeh & Xu, 2013; Wibowo
& Deng, 2015).

A analise de decisdo por multicritérios também
¢ tema da pesquisa de Herva & Roca (2013). Estes
apresentam uma analise das vantagens da combinagao
das ferramentas: pegada ecologica, avaliagdo do ciclo
de vida e avaliagdo de risco ambiental. Conforme os
autores, juntas estas técnicas sao capazes de determinar
os principais aspectos da sustentabilidade ambiental,
como o esgotamento de recursos, impactos ambientais
e preservagao da saide humana. A conclusdo ¢ que a
aplicacdo combinada destas técnicas produz analises
mais abrangentes, envolvendo questdes relevantes
para tomadas de decisao.

Neste contexto, este artigo baseou-se nos conceitos
de uma analise de decisdo por multicritérios, para
desenvolver uma metodologia integrada de levantamento
e analise de riscos ambientais e de saude e seguranca
ocupacional. Com isso, a ferramenta busca auxiliar

as organizagdes na tomada de decisdo, priorizando
o0s riscos mais graves ou considerados significativos.

2 Metodologia

Este trabalho ¢ caracterizado como estudo de caso
e pesquisa quantitativa. Diferente de outros ramos
industriais, comerciais e servigos; em que a aplicagao
de uma metodologia integrada de identificacdo e
analise de riscos € constantemente empregada; em
empresas de gerenciamento de REEE esta técnica
¢ rara ou inexistente. Esta entdo, é a contribui¢ao
desta pesquisa.

2.1 Unidade de analise e sele¢ao do caso

A empresa objeto de estudo de caso esta localizada
no municipio de Campo Bom, Rio Grande do Sul,
distante 57 km de Porto Alegre, capital do Estado.
Fundada em outubro de 2008, a empresa surgiu
com o intuito de realizar o adequado tratamento dos
REEE e posterior envio dos materiais ou residuo para
empresas parceiras especializadas na reciclagem ou
reaproveitamentos do que foi coletado pela empresa.
No momento da pesquisa, a empresa possuia 7 (sete)
funcionarios trabalhando nas instalagdes.

A organizagdo tem como atividade principal o
comércio atacadista de residuos e sucatas metalicas,
conforme o Cadastro Nacional de Atividades
Econémicas (CNAE) n° 46.87-7-03. De acordo com
a Norma Regulamentadora NR 4 (Brasil, 1978), o
Grau de risco ¢ classificado como 3 (trés). A empresa
¢ dividida em dois setores, o administrativo e o de
produgao. A Figura 1 apresenta os processos basicos
da empresa que foram levados em consideracao na
determinacdo das matrizes de risco aplicadas.

Coleta/Transporte de REEE

Figura 1. Processos basicos da empresa estudo de caso.

| Recepgdo = Recebimento
| Compras — Triagem
Administrativo H
—| Financeiro - Desmontagem
Produgcdo
L{ Comercial || Amazenamento e
Expedicéo de Coprodutos

— Transporte de Coprodutos

Amazenamento e
Expedigéo de Residuos

Transporte, Tratamento e
Destinagdo de Residuos
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Consideram-se processos de producdo desde
a coleta dos residuos nos pontos geradores até o
tratamento ou destinacao final dos residuos. Apds a
coleta dos REEE, realiza-se o Recebimento que se
refere a area de entrada dos REEE coletados, na qual
¢ feita a quantificagdo e registro dos residuos. Logo,
os REEE seguem para a etapa de triagem, ou seja, ¢
realizada a atividade de segregacdo dos materiais em
grandes grupos, tais como: monitor, CPU, notebook,
celulares, tablets, aparelhos de DVD, CD, cabos, etc.

O processo de separacdo e desmontagem refere-se
a separacao minuciosa de itens com potencial de
reciclagem e outros com necessidade de tratamento
e/ou destinagdo adequada. Nesta etapa, ocorre a
desmontagem de gabinetes de computador e Hds,
por exemplo.

E o processo de expedicdo refere-se a etapa em
que o material permanece em estoque, aguardando a
liberacao para o transporte de coprodutos separados
e prontos para serem comercializados as empresas
parceiras ou para serem encaminhados ao destino
final. Os materiais segregados e comercializados
pela empresa sdo basicamente: materiais plasticos,
metais e placas eletronicas.

2.2 Identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais, riscos e danos a saude

A partir do mapeamento dos processos da empresa
estudo de caso, fez-se a identificagdo de todos
os aspectos ¢ impactos ambientais associados as
atividades da empresa conforme determinado pelo
requisito 6.1.2 da NBR ISO 14001 (ABNT, 2015).
Esta identifica¢@o levou em consideragdo aspectos
emergenciais e rotineiros como: consumos, geragoes,
emissoes, vazamentos, derramamentos e incéndios.

A identificagdo dos riscos e danos a saude dos
trabalhadores foi avaliada para todos os processos
conforme determina o requisito 4.3.1a da norma
OHSAS 18001 (BSI, 2007). E adotou-se a seguinte
nomenclatura para os riscos de SSO: riscos de acidentes,
ergondmicos, fisicos, quimicos e bioldgicos.

Para possibilitar a integragdo das metodologias,
considerou-se a relagdo causa-efeito. Assim, o aspecto
ambiental representa a causa e o impacto ambiental
de potencial efeito no meio ambiente. Da mesma
forma, para saude ocupacional, o risco foi considerado
como causa ¢ os danos sdo os possiveis efeitos na
saude do trabalhador.

2.3 Avaliacao dos aspectos e impactos
ambientais, riscos e danos a saude

Para a avaliagdo dos aspectos e riscos, foram utilizadas
4 (quatro) variaveis: situagdo operacional, abrangéncia,
severidade e frequéncia/probabilidade. A metodologia
desenvolvida baseou-se nos documentos do Sistema
de Gestao Ambiental da Unisinos (SGA, 2017), nas
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pesquisas de Moraes et al. (2010) e Vasconcelos et al.
(2015). A seguir estes filtros sdo detalhados.

Cabem algumas ressalvas/observagdes em relagao
a metodologia de risco utilizada:

a) Foi escrita considerando as condi¢des especificas
da empresa estudo de caso, assim considerando
o perfil do usuario;

b) A aplicagdo e valida¢do da metodologia foi
executada por equipe multidisciplinar composta
pelos pesquisadores e diretores da empresa
estudo de caso;

¢) E uma metodologia que leva em consideragio
probabilidades e severidades de riscos especificas
da empresa. Além de opinides e interpretagoes
da equipe multidisciplinar envolvida na analise.
Em funcdo disto, a avaliacdo ¢ considerada
subjetiva ¢ passivel de divergéncias conforme
alteracdo da equipe de avaliacdo;

d) Assim, replicar a metodologia para outros casos
¢ viavel, desde que seja executada a avaliacao
prévia deste usuario.

2.3.1 Situacao operacional

O critério denominado situacdo operacional representa
a relagdo das atividades rotineiras, ndo rotineiras e
emergenciais da empresa com cada aspecto ambiental
e/ou risco a SSO. A pontuagao foi associada com os
requisitos apresentados no Quadro 1.

2.3.2 Abrangeéncia

Este critério é o que indica o alcance do potencial
impacto ambiental e/ou do nivel de atendimento
médico necessario no caso de danos a saude do

Quadro 1. Requisitos para situagdo operacional.

Pontuacio Descri¢ao

Situacdes esperadas e relacionadas
com a rotina operacional.

Ex.: consumo de energia elétrica.
Eventos nio rotineiros, com risco
de ocorréncia e com potencial de
causar danos leves/moderados

ao meio ambiente e/ou a satde

do trabalhador. Ex.: Pequenos
vazamentos.

Normal (0)

Anormal (5)

Eventos inesperados que podem
ocasionar danos graves ao

meio ambiente e/ou a saude

do trabalhador. Ex.: Incéndio,
Vazamentos, Derramamentos,
Explosao.

Emergencial (10)
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trabalhador. As caracteristicas deste critério estdo
estabelecidas no Quadro 2.

2.3.3 Severidade

O critério severidade representa a gravidade da
alteracdo e a reversibilidade do impacto/risco a SSO.
No Quadro 3 apresenta-se a pontuagao dos critérios.

2.3.4 Probabilidade de ocorréncia

Este critério esta relacionado com a periodicidade
ou probabilidade de ocorréncia do aspecto ambiental
e riscos a SSO. Para pontuagdo neste critério,
utilizaram-se dados primarios e secundarios coletados:
1) frequéncia de utilizagdo de recursos naturais, emissoes,
langamentos e geragdes na empresa; 2) histérico de

Quadro 2. Requisitos para Abrangéncia.

acidentes de trabalho e emergéncias; 3) frequéncia
de exposigdo a riscos ambientais (fisicos, quimicos,
bioldgico, acidentes e ergondmicos). No Quadro 4
estdo as consideracdes em relagdo ao critério de
probabilidade.

2.4 Priorizacao dos aspectos e impactos
ambientais, riscos e danos a saude

A definicdo da priorizagdo dos riscos ambientais e
de SSO foi determinada através do modelo apresentado
na Equac@o 1 a seguir.

GR =Y(SO,ABR,SEV,FREQ) @)

em que: GR = Grau de Risco; SO = Situacio
Operacional; ABR = Abrangéncia; SEV = Severidade;
FREQ = Frequéncia.

Pontuacio Descrigdo
Meio Ambiente (MA) Satde e Seguranca ocupacional (SSO)
Atendimento ambulatorial e/ou pela propria
Local (1) Impactos locais. Ex.: Pequenos vazamentos. | equipe da empresa. Ex.: tonturas, pressdo

baixa, dores nas costas, torgoes.

Préxima (2)

Impactos que ultrapassam o local de
ocorréncia, mas restrito aos limites da
empresa. Ex.: Principios de incéndio.

Transporte com automével convencional e
atendimento em Hospital Municipal. Ex.:
cortes superficiais e fraturas leves.

Intermediaria (3)

Impactos ultrapassando os limites da empresa
até 100km do seu entorno. Ex.: contaminacao
devido a destinacdo inadequada de residuos.

Transporte com ambulancia e atendimento
em Hospital Regional. Ex.: amputagdes,
intoxicagao grave, quedas com lesdes nas
costas.

Afastada (4)

para fora do Estado.

Impactos que ultrapassam os 100km de
entorno da empresa. Ex.: consumo de energia
elétrica, destinagdo de residuos perigosos

Acdes em que haja necessidade de remocdo
do acidentado para outros estados/pais.

Ex.: LesOes graves no sistema respiratorio,
mucosas e pele. Cancer ocupacional.

Quadro 3. Requisitos para Severidade.

Pontuacio Descricio
u . . - .
¢ Meio Ambiente (MA) Satde e Seguranca ocupacional (SSO)
Impactos facilmente reparaveis e de baixo Problemas de saude ocupacional sem
Leve (1) custo. Ex.: Pequeno vazamento de 6leo na afastamento do trabalho. Ex.: tonturas e dores
empresa. de cabeca leves.
.. Lesdes e/ou problemas de satide ocupacionais,
Impactos gerados nos limites da empresa com . J oo
= T com efeitos reversiveis ou com possibilidade de
Moderada (2) | recuperagdo ou mitigagao utilizando estrutura - o
. S ~ .. |recuperagdo, que gerem afastamento inferior a
interna da empresa. Ex.: Principio de Incéndio. -
15 dias.
Impacto dentro dos limites da empresa, cessa ~ - ,
~ s Lesdes e/ou sérios problemas de saude
com recuperagdo ou mitigagao utilizando S . .
- ocupacionais, com efeitos reversiveis ou com
Grave (3) estrutura interna e/ou externa da Empresa. Ex.: s ~
. , possibilidade de recuperagdo, que gerem
Contaminagao por derramamento de Residuos . .
afastamento superior a 15 dias.
Classe I.
. .. L Fatalidades, lesdes ou doengas ocupacionais
Impactos ambientais irrecuperaveis e/ou . A e
. \ irreversiveis graves que diminuem
que necessitam de uma estrutura externa a .o . . .
. - significativamente a condi¢@o de vida.
Severo (4) Empresa a fim de que haja uma recuperagdo ou o R
e . n g Ex.: Obito entre trabalhadores, cancer
mitigacdo do impacto. Ex.: Incéndio de grandes . .
~ ocupacional, doengas agudas fatais ou doengas
proporgoes. oA
sistémicas.
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O Quadro 5 apresenta a definicdo dos graus de
riscos e prioridade de agdo. Foram considerados
aspectos/impactos ambientais e riscos a SSO
significativos, todos aqueles classificados com grau
de risco Moderado e Critico.

3 Resultados e discussoes

Os resultados estdo apresentados e discutidos
da seguinte forma: 1) resultados relacionados ao
levantamento de aspectos e impactos ambientais
aplicados a empresa estudada; 2) resultados referentes

Quadro 4. Requisitos para probabilidade.

ao levantamento de riscos e danos a satide e seguranca
ocupacional; 3) correlagdo e controle dos riscos
ambientais e de SSO.

3.1 Aspectos e impactos ambientais
gerados pelos processos

O levantamento e analise de aspectos e impactos
ambientais gerados pelas atividades e processos da
empresa em estudo foi compilado em Matrizes de
Riscos conforme o Quadro 6.

Pontuacao

Descricao

Extremamente remota (1)

Evento que nunca ocorre em uma empresa ou com probabilidade de ocorréncia
maior que 1 ano. Ex.: Incéndio, Obito.

Evento que ocorre ou com possibilidade de ocorrer uma vez ao ano na empresa.

Remota (2) Ex.: Acidentes com afastamento superior a 15 dias.
Possivel (3) Evento com ocorryéncias ou probabilidade de ocorrer mejlsalmente na empresa.
Ex.: Envio de residuos classe I para tratamento/destinagdo externo.
Evento que ocorre ou com probabilidade de ocorrer semanalmente na empresa.
Frequente (4)

Ex.: Consumo de combustivel.

Muito frequente (5)

Evento que ocorre ou com probabilidade de ocorrer diariamente na empresa.
Ex.: consumo de energia elétrica, ma postura (ergonomia).

Quadro 5. Definigdo do grau de risco, significancia e prioridade de ag@o.

Pontuacio Grau de Risco Prioridade de Acao
GR>15 Critico (Significativo) Prioridade (1) de aao em curto
prazo (6 meses)
9<GR<15 Moderado (Significativo) Prioridade (2) de agao ¢ em médio
prazo (12 meses).
, o ar s . Prioridade (3) de acdo a longo prazo
<
GR <9 Desprezivel (Ndo Significativo) (até 24 meses)

Quadro 6. Trecho da Matriz de Risco para identificagdo e analise de aspectos e impactos ambientais do processo produtivo

Desmontagem.
Identificacio Analise e Significincia
AsPe;tS"S/ 5““" Impacto / Dano SO | ABR | SEV |FREQ| GR | Prioridade | Significincia
Redugdo da
Con§um(? dg dlspombllldade. de i 0 4 5 3 12 ) S
energia elétrica | recursos naturais nao
renovaveis ou escassos
Geragdo de discos Contaminagdo hidrica 0 3 5 3 11 2 S
de corte, pilhas,
baterias, etc. Contaminagdo do solo 0 3 5 3 11 2 S
Contaminagao hidrica 0 3 5 3 11 2 S
G do de REEE -
cragao de Contaminagao do solo 0 3 5 3 11 2 N
Alteragdo da qualidade 10 ) | 3 16 | S
do ar
Contaminagdo hidrica 10 2 1 3 16 1 S
Incéndio Contaminagao do solo 10 2 1 3 16 1 S
Efeito estufa - emissao
de CO, 10 2 1 3 16 1 S
Risco ao patrimdnio 10 2 1 3 16 1 S
Somatorio do “GR” para este Trecho da Matriz 136 pontos
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No total, foram elaboradas 9 matrizes para
atendimento aos processos descritos anteriormente
na Figura 1. O Quadro 7, apresenta a quantidade
de aspectos e impactos identificados e a analise de
significancia.

Dos totais apresentados no Quadro 7, 17 aspectos
foram considerados Criticos com prioridade de acao a
curto prazo. Todos foram identificados como situagao
operacional emergencial. Incluem, por exemplo:
incéndio, derramamento de residuos por acidente
de transito e emissdes atmosféricas por quebra de
monitor.

Dos aspectos significativos, mas classificados
como “moderado” (prioridade de agdo a médio
prazo), pode-se citar: consumo de energia elétrica,
geragdo de REEE e emissoes atmosféricas devido a
utiliza¢do de combustivel (diesel).

Embora o Quadro 7 demonstre que a maioria dos
aspectos ambientais significativos (em porcentagem)
esteja relacionada aos processos de producao (Triagem e
Desmontagem, em que 50% dos aspectos ambientais sdo

considerados significativos), considerando o somatorio
de todos os Graus de Risco (GR) apresentados pela
Equagio 1, observa-se que o processo administrativo
soma 386 pontos, sendo a maior pontuagdo obtida
(Figura 2).

O destaque para o processo administrativo,
deve-se a faixa de aspectos ambientais que possuem
potencial de ocorrer. Embora, ndo considerado
grave se comparado aos processos de producao, no
setor administrativo foram identificados aspectos
de consumo relacionados a: energia elétrica, EEE,
cartucho de tintas, plasticos, papel, agua, lampadas
fluorescentes, combustivel, 6leo lubrificante, pneus e
pecas (uso de veiculo). Além de geracao de residuos,
efluentes e emissdes provenientes destes consumos.
E, por fim, ainda foram identificados e analisados
impactos relacionados a potenciais emergéncias
como: acidentes com veiculo, derramamento de
combustiveis e incéndio. Alguns destes, principalmente
aqueles relacionados a veiculos, ndo ocorrem dentro
do processo produtivo.

Quadro 7. Analise dos aspectos e impactos ambientais para os processos na empresa estudo de caso.

Processo Aspectos Ambientais Aspectos Ambientais
Identificados Significativos
Administrativo 26 05 (19%)
Transporte de REEE para Central 19 05 (26%)
Recebimento 16 06 (38%)
Triagem 10 05 (50%)
Desmontagem 12 06 (50%)
Armazenamento ¢ Expedi¢ao de Coproduto 14 05 (36%)
Armazenamento e Expedi¢ao de Residuos 14 05 (36%)
Transporte de Coprodutos 18 03 (17%)
Transporte, Tratamento e Destinagdo de Residuos 19 04 (21%)
Total 148 44 (30%)
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Figura 2. Apresentacao das pontuagdes obtidas pelo somatorio dos Graus de Riscos (Aspectos/Impactos Ambientais) para

cada processo produtivo identificado.
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No mesmo sentido, os processos da Organizacao
que também possuem grande pontuagao estdo todos
relacionados ao transporte de REEE e/ou transporte
de coprodutos. Isto confirma que um dos pontos
criticos no gerenciamento de riscos ambientais
de uma Organizagdo envolve os deslocamentos
rodoviarios, sistema de transporte de cargas usual
no pais atualmente. O processo de transporte de
produtos, coprodutos e residuos também foi destaque
no levantamento de aspectos e impactos ambientais
para realizagdo de uma analise de ciclo de vida
apresentado por Moraes et al. (2010).

Ja, uma andlise da proporgao de aspectos
ambientais identificados nos processos da empresa
estudo de caso, por categoria, mostra que 0 grupo
Geragdes representa 38% (1022 pontos) do total
de pontos obtidos com o somatoério dos Graus de
Risco (GR) calculados pela Equacéo 1. Na sequéncia
estdo: Incéndio (28% - 740 pontos), Consumos

(19% - 519 pontos), Derramamentos/Vazamentos
(10% - 258 pontos) e Emissoes (5% - 126 pontos).
Esta analise também demonstra a importancia do
controle de aspectos relacionados a geragdo de residuos
e efluentes no segmento industrial analisado por esta
pesquisa. Os impactos ambientais relacionados a
estes aspectos sao alteracdo da qualidade do solo e
da agua. Os mesmos impactos ambientais destacados
no estudo de Robinson (2009).

3.2 Riscos e danos gerados pelos processos

Para o levantamento de riscos e danos, foram
geradas 9 matrizes de levantamento aplicavel ao
estudo de caso apresentado. O Quadro 8 apresenta
o trecho da matriz de riscos para o processo de
producao Desmontagem.

O Quadro 9 apresenta os resultados obtidos
considerando todas as andlises de riscos ocupacionais
para cada processo levantado.

Quadro 8. Trecho da Matriz de Risco para identificacdo e analise de riscos & SSO do processo de produtivo Desmontagem.

Identificacio Analise e Significancia
Aspecto / Risco a SSO | Impacto / Dano SO | ABR | SEV | FREQ | GR | Prioridade | SignificAncia
Rl SSO (.16 acidentes: Queimadura, morte | 10 3 0 4 17 1 S
incéndio
Risco de acidente: -
trabalho com superficies | ~°ies superficiais | g 5 3| 16 1 S
. e profundos
pontiagudas e cortantes
Risco de acidente: Cortes. lesio
projecdo de particulas ? . 5 5 3 16 1 S
ocular e cegueira

nos olhos
Risco ergondmico: Distensao

& ’ muscular, 0 2 5 2 9 3 N
levantamento de pesos .

lombalgia

Risco quimico: exposi¢ao
a gases .t0x1cos (quebra Prob.lem,a's 5 5 ) 3 12 5 S
de monitor ou outro respiratorios
REEE)
Risco quimico: s
contato manual REEE Dermatite irritagao 0 2 5 3 10 2 S

. na pele
contaminados
Somatorio do “GR” para este Trecho da Matriz 80 pontos

Quadro 9. Analise dos riscos e danos a saude ocupacional para os processos na empresa estudo de caso.

Processo Riscos identificados Riscos Significativos
Administrativo 09 06 (67%)
Transporte de REEE para Central 12 07 (58%)
Recebimento 15 09 (60%)
Triagem 15 09 (60%)
Desmontagem 16 10 (63%)
Armazenamento ¢ Expedi¢ao de Coproduto 15 09 (60%)
Armazenamento e Expedi¢ao de Residuos 15 10 (67%)
Transporte de Coprodutos 12 07 (58%)
Transporte, Tratamento e Destinagdo de Residuos 12 07 (58%)
Total 121 74 (61%)
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O processo com o maior nimero de riscos
significativos com prioridade de a¢do a curto prazo foi
a Desmontagem. Do total de 15 riscos identificados,
6 destes (40%) foram classificados como criticos.
Todos foram classificados como riscos de acidentes:
incéndio; descargas atmosféricas; choque elétrico;
trabalho com superficies pontiagudas e cortantes;
trabalho com materiais pesados e projecao de
particulas nos olhos.

A Figura 3 a seguir mostra o somatorio dos
graus de risco, calculados somando todos os “GR”
apresentados pela Equagao 1, por processo produtivo
identificado. Novamente o destaque ¢ para o processo
Desmontagem, visto que foi a maior pontuacao
obtida. Isto relata o potencial de riscos ao trabalhador
ocupado nesta atividade produtiva.

Na analise da Figura 3, percebe-se que os processos
com maiores pontuagdes estdo relacionados a area
produtiva. Segundo o levantamento realizado,
verificou-se que o trabalhador que atua neste processo
esta exposto a riscos de acidentes, tais como: cortes,
esmagamentos, queda de mesmo nivel e niveis
diferentes, projecdo de particulas no corpo e olhos
e choque elétrico.

Além desses, os riscos fisicos (ruido e vibragdo)
e exposi¢do a riscos quimicos (contato manual
com contaminantes e inalacdo de gases toxicos
provenientes da quebra de monitores). E, por fim,
os riscos ergondmicos relacionados a postura de
trabalho e levantamento de peso. Esta quantidade
de riscos, associados ao manuseio REEE, justifica a
preocupagdo com a saude dos trabalhadores, conforme
mencionada no estudo de Cobbing (2008), Carvalho
& Silva (2002), Robinson (2009), Zheng et al. (2013),
Lietal. (2011) e Chi et al. (2011).

200 189
f‘j 180 173 171 171

Somatério do Grau de R
>
S

Triagem

Desmontagem
Recebimento

Armazenamento ¢ Expedigio
de Residuos

E relevante também mencionar a possibilidade
dos riscos associados conforme descreve Carvalho &
Silva (2002). Considerando o risco com o manuseio
de materiais perfurocortantes (os REEE comumente
possuem arestas vivas e/ou materiais com potencial de
promover cortes superficiais e profundos), € possivel
concluir que, adicionalmente, o contato manual com
alguns materiais usualmente encontrados em REEE
(como metais pesados, por exemplo) podem maximizar
o dano a satde do trabalhador. Esta combinagdo
de riscos, entdo, ¢ um fato que justifica medidas
de controle adequadas para tarefas relacionadas ao
gerenciamento de REEE no pais.

Ainda sobre este mesmo aspecto, em uma avaliagdo
por grupo de riscos a SSO na empresa estudo de
caso, somando todos os “GR” de todos os processos
produtivos, foi possivel perceber que a maior pontuagao
obtida ocorreu na categoria “Riscos de Acidentes”.
Esta pontuacdo foi de 934 pontos, representando 69%
do total. Na sequéncia, destacam-se as categorias
“Riscos Ergonomicos” com 196 pontos (14%);
“Riscos Quimicos” com 129 pontos (9%); e “Riscos
Fisicos” com 99 pontos (7%).

3.3 Correlacao e controle dos riscos
ambientais e de SSO

A correlag@o entre 0 mapeamento integrado dos riscos
ambientais ¢ de SSO, comparando os Quadro 7 ¢ 9,
destacou o processo de producao - etapas de triagem
e desmontagem - como aquelas com um dos maiores
indices de riscos identificados e classificados como
significativos. Coerentemente, nestas atividades, ha
maior manipulag@o dos residuos pelos trabalhadores
e uma maior utilizacdo de ferramentas manuais e
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Figura 3. Apresentacdo das pontuagdes obtidas pelo somatorio dos Graus de Riscos (Riscos a SSO) para cada processo

produtivo identificado.
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equipamentos. Além disso, ¢ a etapa mais minuciosa
do gerenciamento de REEE, ja que é necessaria uma
maior aten¢o na segregacao de potenciais materiais
para reciclagem.

Como impactos ambientais relevantes para as
etapas de triagem e desmontagem, pode-se citar
os impactos originados de aspectos emergenciais:
alteracdo da qualidade do ar (emissdes atmosféricas
devido a quebra de monitores e telas de computadores);
alteragdo da qualidade do solo, dgua ¢ ar (potenciais
incéndios originados por problemas elétricos).
Também impactos ambientais originados de aspectos
rotineiros como: reducdo da disponibilidade de
recursos naturais (consumo de energia elétrica) e
alteragdo da qualidade do solo e da agua (geracao
de residuos solidos classe I - Perigosos).

Os controles ambientais necessarios, buscando
uma reduc@o dos impactos supracitados e destacados
pelas pesquisas de Robinson (2009), Cobbing (2008),
Widmer et al. (2005) e Kiddee et al. (2013), indicados
sdo: 1) Utilizagdo de equipamento com cabine estanque
para desmontagem de telas e monitores de computador;
2) Atendimento a Norma Regulamentadora NR 10
(Brasil, 1978), com relagdo a projetos elétricos das
instalagdes, memoriais descritivos e de calculo,
diagramas unifilares, prontuario, capacitagdes, etc.;
3) Utilizacdo de energias alternativas renovaveis como
placas solares, por exemplo; 4) elaboracdo e implantagao
do plano de gerenciamento de residuos soélidos que
especifique todas as etapas do gerenciamento destes.
Envolvendo desde a geragdo, até necessidades de
armazenamento, coleta, transporte e, principalmente;
tecnologias de tratamento e destinagdo final dos
residuos solidos classe 1.

Com relagdo aos danos a satde dos trabalhadores,
destacam-se: 1) riscos de incéndio e descargas atmosféricas
(queimaduras e morte); 2) riscos de acidentes como
choque elétrico (queimadura e morte), trabalho com
superficies pontiagudas e cortantes (cortes superficiais
e profundos), trabalho com materiais pesados (cortes
e esmagamentos), proje¢ao de particulas nos olhos
(lesdo ocular e cegueira); 3) riscos quimicos como
exposi¢ao a gases toxicos de quebras de monitores
e telas (problemas respiratorios) e contato manual
com materiais contaminados (dermatites e irritagdes
na pele).

Os riscos de acidentes de trabalho nesta etapa
produtiva em destaque sdo preocupantes. No pais,
ndo existe um levantamento de acidentes de trabalho
especifico para REEE. Contudo o ultimo anuario de
acidentes de trabalho (Brasil, 2015) mostrou que,
em 2014, ocorreram 722.474 acidentes de trabalho
tipicos, de trajeto e/ou doengas do trabalho no
Brasil, considerando todas as atividades econdmicas.
Os registros na area de residuos solidos (que engloba
coleta, tratamento, disposicao final, recuperagao de
materiais ¢ descontaminag@o) mostram 10.259 acidentes
de trabalho neste mesmo ano, sendo 134 incapacidades
permanentes e 36 obitos.
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O elevado namero e a gravidade dos acidentes ocorridos
neste segmento requerem melhorias na identificagao,
analise e controle de riscos ocupacionais. Para a categoria
“Riscos de Acidentes”, a mais grave identificada por
esta pesquisa considerando-se o potencial de causar
acidentes e/ou doengas ocupacionais, verificou-se a
necessidade imediata de serem adotadas medidas
de controle relacionadas a protecdo do trabalhador.
Além de agdes gerenciais, como o mapeamento de
riscos, também s3o necessarias outras agdes: para
protecdo de maquinas, capacitagdes e equipamentos
de protegao coletiva e individual.

Para o risco quimico, exposi¢do a gases provenientes
de quebra de telas e monitores, a utilizagdo de
equipamento especifico para a atividade (controle
sugerido para atendimento ao aspecto ambiental
emissoes atmosféricas) pode reduzir significativamente
este risco também. Com relacdo ao contato manual,
item de preocupagdo também relatado por Carvalho
& Silva (2002), a curto prazo, sugere-se a utilizagdo
de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), luvas
impermeaveis e resistentes a cortes. Contudo, um
controle efetivo seria a automatizacdo do processo
de triagem e desmontagem.

Um controle gerencial integrado que atende aos
riscos ambientais e de SSO classificados como “critico”
¢ uma rotina de identificagdo, atendimento e controle
de emergéncias. Um procedimento com selecdo de
potenciais cenarios, fluxos de atendimento ¢ relato
de situagdes emergenciais. Deve incluir ainda: equipe
capacitada, planejamento e execu¢do de simulados
relacionados aos cenarios identificados.

Por fim, cabe a defini¢do dos controles relativos
ao processo de transporte de produtos, coprodutos e
residuos. Esta atividade ¢ destacada por esta pesquisa
e também relatada no trabalho de Moraes et al. (2010).

Além de parte integrante dos cenarios identificados no
procedimento de emergéncias anteriormente detalhado,
deve-se garantir a qualificagdo dos fornecedores
que executam estas atividades de transporte. Inclui
um controle de documentacdo legal (autorizagio ¢
licengas de transporte de produtos perigosos, licengas
ambientais, habilitagdo e capacitacdo do motorista,
sinalizagdo de veiculo, etc.); controle de manutengao
de frota (registros e planejamento de manutencdes
preditivas, preventivas e corretivas) e ainda inspe¢ao
visual no carregamento ¢ descarregamento (listas
de verificagdo com requisitos ambientais ¢ de SSO
como: existéncia e validade de extintor; condi¢des do
cinto de seguranga, de pneus, sinalizac¢do, valvulas,
EPIs; etc.).

4 Consideragoes finais

O gerenciamento de riscos ¢ uma ferramenta essencial
para eliminag¢@o ou minimizagao de incertezas sobre
uma organiza¢do. Serve como embasamento para
priorizagdo das principais ameagas ou oportunidades,
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podendo ser utilizado pelos gestores para tomada
de decisdo.

No segmento de empresas na area de residuos solidos,
levantamentos como este sdo raros ou inexistentes.
Este fato pode estar relacionado a maturidade das
organizagdes, ou escassez de recursos, sejam humanos
ou econodmicos.

O fato ¢ que a utilizagdo de metodologia integrada
de identificacdo e analises de riscos, ¢ um tema latente
nas organizacgdes. A atualizacdo e modernizacgdo
das normas ISO aplicadas a sistemas de gestdo,
associados as legislagdes mais restritivas, promovem
uma reflexdo cada vez maior sobre a necessidade de
relacionar gestdo ambiental e de saude e seguranga
do trabalhador.

Desta forma, esta pesquisa utilizou como fonte
de dados uma organizagdo que presta servigos na
area de gerenciamento de residuos eletroeletronicos.
A partir disso, promoveu uma metodologia integrada
de gerenciamento de riscos ambientais e de SSO.
Os resultados proporcionaram determinar os riscos
com necessidade de priorizagdo, auxiliando os gestores
na tomada de decisdo.

Como principais conclusdes, o estudo mostrou:

*  Que o processo de producdo, mais especificamente
as etapas de triagem e desmontagem se destacam
comum dos maiores indices de riscos identificados
e classificados como significativos;

* Preocupante niimero de aspectos ambientais
considerados significativos, relacionados a
atividade de transporte de produtos, coprodutos
e residuos;

* Aspectos ambientais emergenciais classificados
como graves, relacionados a incéndios e
vazamentos/derramamentos;

» Para o levantamento de riscos e danos, um destaque
para o grupo denominado “Riscos de Acidentes”.
Ao somar todos os “GR” de todos os processos
produtivos, verificou-se que este grupo obteve
a maior pontuagdo. Foram 934 pontos, o que
representa 69% do total. Estdo incluidos: riscos
de incéndio e descargas atmosféricas; choque
elétrico, trabalho com superficies pontiagudas
e cortantes, trabalho com materiais pesados e
projegdo de particulas nos olhos;

* Destaque também para os riscos quimicos:
exposicdo a gases toxicos de quebras de
monitores e telas (problemas respiratorios) e
contato manual com materiais contaminados
(dermatites e irritagdes na pele).

Como principais métodos de controle para os
riscos identificados sdo sugeridos:

 Utilizagdo de equipamento, com cabine estanque,
para desmontagem de telas e monitores de
computador;

* Atendimento a Norma Regulamentadora NR 10
(Brasil, 1978), com relagdo a instalagdes elétricas;

» Utilizagdo de energias alternativas renovaveis,
como placas solares;

* Elaboracao e implantagdo do plano de
gerenciamento de residuos so6lidos perigosos;

» Utilizagdo de Equipamentos de Protecdo Individual
para atividades de triagem ¢ desmontagem: luvas
impermeaveis ¢ para protecdo contra cortes;

» Capacitagoes abordando identificacdo de riscos,
utilizacdo de equipamentos de protecdo e
prevencao de acidentes de trabalho;

* Procedimento para identificacdo, agdo ¢ controle
de emergéncias;

* Qualificagdo de fornecedores de servigos de
transporte de produtos, coprodutos e residuos.
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