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RESUMO

O crescente avanco tecnologico e a producdo e consumo em larga escala de novos e cada vez
mais modernos aparelhos eletroeletronicos nos alerta para um desafio da sociedade atual: a
destinacdo adequada da enorme quantidade de lixo eletrénico produzida, anualmente, ao redor
do mundo. Além do grande quantitativo produzido, os REE (Residuos Eletroeletrdnicos) séo
potenciais fontes de contaminantes ambientais. Na confeccdo de equipamentos
eletroeletronicos esta um dos maiores usos de metais considerados danosos a saude humana.
Levando em consideracdo a pouca informacdo sobre o quantitativo descartado deste tipo
especifico de residuo, no Brasil, a deficiente aplicacdo da legislacdo ambiental vigente, além
do potencial de periculosidade dos impactos dos REE no meio ambiente, o trabalho aqui
apresentado tem como objetivo fornecer uma estimativa sobre a producdo REE, na ilha de
Fernando de Noronha. A estimativa de producdo de REE foi realizada por meio do método de
aproximacdo de Robinson (2009), considerando a geracdo de cinco tipos de REE,
precisamente, televisdo, maquina de lavar, geladeira, celular e computador. Paralelamente,
foram realizadas associagdes entre a geracdo de REE e as caracteristicas socioeconémicas dos
grupos entrevistados. De forma geral, os resultados mostraram que 0s equipamentos
eletroeletrdnicos mais presentes nas residéncias foram geladeira, aparelho celular e televisor,
sendo os ultimos encontrados em mais de uma unidade por residéncia. As familias de maiores
renda e escolaridade possuem equipamentos eletroeletrénicos mais caros e sofisticados. A
estimativa realizada mostrou uma produgéo anual de REE de 13.843 toneladas. A partir de um
diagnostico mais realista sobre a producdo de REE no arquipélago, a Administracdo da ilha
podera elaborar e implementar um programa para coleta e armazenamento, a luz das diretrizes
da Politica Nacional de Residuos Soélidos em vigor, considerando a reducdo na fonte, o
reaproveitamento, a reciclagem, possiveis tratamentos e o destino final, sendo essa cadeia
perpassada pela logistica reversa.

Palavras-chave: Residuos sélidos eletroeletronicos. Caracterizacdo. Ilha de Fernando de
Noronha.



ABSTRACT

The growing technological advancement and the production and consumption on a large
range of new and increasingly modern electronic appliances alerts us to a challenge of modern
society: the proper allocation of the huge amount of e-waste produced annually around the
world. Besides the large quantity produced, Waste Electrical and Electronic are potential
sources of environmental contaminants. In the manufacture of electrical and electronic
equipment is one of the largest metal uses considered harmful to human health. Considering
the little information on the quantitative discarded this specific type of waste in Brazil, poor
implementation of existing environmental legislation, in addition to the hazard potential of the
impacts of e-waste in the environment, the work presented here aims to provide an estimate
on e-waste production, in Fernando de Noronha. The REE production estimate was performed
using the approximation method of Robinson (2009), considering the generation of five types
of REE, precisely, television, washing machine, refrigerator, phone and computer. At the
same time, associations were made between the generation of e-waste and socioeconomic
characteristics of those surveyed groups. Overall, the results showed that the electronic
equipment more present in homes were refrigerator, mobile phone and TV, the last found in
more than one unit per household. The families of higher income and education have
electronic equipment more expensive and sophisticated. The estimate performed showed an
annual output of 13,843 tons of e-waste. From a more realistic diagnosis of the waste
production in the area, management of the island may prepare and implement a program to
collect and store, in the light of the guidelines of the National Policy on Solid Waste in force,
considering the reduction in supply, reuse, recycling, possible treatments and the final
destination, and this permeated by the reverse logistics chain.

Keywords: Eletronic Solid waste. Description. Fernando de Noronha Island.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 Introducéo

A revolucdo digital, iniciada nos anos 70, levou a digitalizacdo de produtos elétricos
tradicionais e significante proliferacdo de equipamentos eletrdnicos. Atualmente, os residuos
eletroeletronicos (REE), também conhecidos como "e-waste”, tém um dos fluxos de
crescimento mais rapidos no mundo, tanto em termos de quantidade quanto de toxicidade (HE
et al.,2009).

Os REE compreendem desde computadores, aparelhos de fax, telefones celulares, video
games, copiadoras, radios, televisores, etc., como também aqueles que, normalmente, ndo sdo
considerados como tal, como, por exemplo, ar-condicionados/aquecedores, maquinas de lavar
lougas e roupas, geladeiras, telefones, microondas, dentre outros. Nesta gama de produtos,
aqueles de informatica e os telefones celulares s&o os artigos de maior rapidez de substituicéo,
com vida til tipica de 3 anos (BETTS, 2008) e 2 anos (COBBING, 2008), respectivamente.

Além do grande quantitativo produzido, os REE sdo potenciais fontes de contaminantes
ambientais. Na confeccdo de equipamentos eletroeletrénicos esta um dos maiores usos de
metais, portanto, os REE contém varios metais preciosos e outros mais comuns (OGUCHI et
al., 2012). A composi¢do quimica dos REE, em sua maioria, € composta por uma mistura de
metais, particularmente Cobre, aluminio e ferro, ligados, cobertos ou misturados a varios tipos
de plasticos e ceramicas (HOFFMANN, 1992, apud ROBINSON, 2009).

O desenvolvimento da tecnologia e a praticidade agregada a vida da populacédo é um dos
motivos que justifica crescimento continuo da producdo e comércio de produtos
eletroeletrénicos em diversas partes do planeta. A ilha de Fernando de Noronha ndo esta fora
do contexto mundial de crescimento da utilizacdo de equipamentos eletrénicos, uma vez que
sua principal atividade econdmica é o turismo, com média mensal de 5.917 visitantes
(ADEFN, 2006), sendo sua populacéo de, aproximadamente, 2.630 habitantes (IBGE, 2010).
Tal contingente demografico, em ambiente insular, aponta para uma necessidade de
adequacao da infraestrutura de servicos basicos, como energia, saneamento, abastecimento de
agua, aliada a uma acdo ambiental educativa permanente para a populacdo e turistas, que

conduza a sustentabilidade local. De forma geral, apesar de o turista ndo gerar, diretamente,
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REE, indiretamente, diversos séo os investimentos da populacdo e de prestadores de servicos,
na compra de produtos eletroeletronicos, a fim de se adequar a atividade turistica. Ademais, o
Arquipélago de Fernando de Noronha ainda possui uma significativa importancia para
conservacao da biodiversidade costeira e marinha, cuja necessidade de preservacdo levou a
criacdo de quatro Unidades de Conservacgdo neste territorio, além do reconhecimento pela
UNESCO, através da concessdo da chancela de Patrimdnio Natural da Humanidade, em 2001
(SNE, 2012).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida por meio da Lei
12305/2010, obriga os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos
eletroeletrnicos e seus componentes a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servico
publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos (BRASIL, 2010). Entretanto,
para que este dispositivo legal tenha efeito, € necessario que se tenham estimativas acuradas
sobre a quantidade e tipologia dos REE, para que se possa construir infraestrutura adequada a
coleta, reaproveitamento e reciclagem. A disponibilidade deste tipo de dado ainda é bastante
limitada tanto no Brasil, quanto no resto do mundo, evidenciando a importancia da realizacéo
de estudos desta natureza. A estimativa da producdo de REE sera realizada com base na
trajetoria de consumo de produtos eletroeletronicos, observada na ilha principal, do

arquipélago de Fernando de Noronha.

Portanto, esta pesquisa objetiva contribuir para preenchimento deste vazio de
informacBes precisas, sobre a quantidade e tipologia dos REE, utilizando como campo
experimental a ilha principal do arquipélago de Fernando de Noronha, local de intenso fluxo
turistico e de importdncia na conservacdo da biodiversidade marinha. A partir do
conhecimento dos REE produzidos na ilha, a pesquisa também podera subsidiar a construcao
de um plano de gestdo integrada para esses materiais, considerando a legislacdo ambiental

vigente e as préaticas de educagdo ambiental.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a geragdo de REE, na ilha principal de Fernando de Noronha, considerando
aspectos relacionados aos habitos de consumo e gestdo de residuos descartados.

1.2.2 Objetivos Especificos

v Diagnosticar os habitos de consumo de produtos eletroeletrénicos dos
moradores, a fim de subsidiar a estimativa de geracdo de residuos eletroeletrdnicos;

v Estimar a geracdo de cinco tipos de REE, especificamente, televisdo, maquina
de lavar roupas, geladeira, celular e computador que sdo os equipamentos eletroeletrénicos
mais presentes nas residéncias brasileiras;

v Identificar associagdes entre a geracdo de REE com as -caracteristicas

socioeconémicas dos grupos entrevistados.
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CAPITULO 2 - A GERACAO DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS

O modo de vida da atual sociedade capitalista € marcado pelo uso de novas tecnologias
produtivas e modificacdo no perfil do consumidor, mergulhado numa perspectiva consumista
a partir do fetichismo pela mercadoria, baseado na aceleragdo do ritmo da inovacdo dos
produtos, especialmente os eletrdnicos, o que tem alterado sensivelmente as relacdes entre o

homem, a sociedade e a natureza.

Os grandes desafios postos pela chamada "sociedade da informacdo e do risco”
consistem na busca pela chamada de solucgdes para os efeitos nocivos da globalizagédo. Para
isso, é importante reconhecer o risco ambiental como elemento, ainda que indesejavel, do
processo produtivo, reconhecendo suas mazelas a partir do modelo social atual, reflexo do

sistema capitalista de producdo.

Apds a Revolugdo Industrial, a exploracdo do planeta comecou a avancar em
propor¢es nunca vistas antes, resultando na expansdo de um sistema em escala global
direcionado para o crescimento econdmico ilimitado que se choca com a capacidade do
planeta fornecer recursos naturais e absolver os residuos resultantes do processo de producéo
e de consumo (COSTA, 2011).

O crescimento econémico do pos-guerra se apoiou hum sistema de producdo e consumo
e numa matriz tecnoldgica intensivos no uso de recursos naturais - matéria-prima e energia -,
tidos como inesgotaveis. Com base nesse pressuposto, 0 modelo de desenvolvimento posto
em pratica obedeceu a uma teoria econdmica que ndo contabilizava os impactos no meio
ambiente gerados pela producdo de mercadorias (SACHS, 2002). Os computadores, celulares,
automoveis, etc., "adquirem" vida propria: as pessoas tém com eles uma relacdo que lhes
causa gratificacdo e tambeém prestigio. Na relagéo fetichista-alienada, as mercadorias de valor
de uso, sdo fontes de prazer, objetos de desejo. Escravizam os homens, que de tudo fazem
para possui-las, beneficiando o sistema capitalista duplamente (apropriacdo de mais-valia e

lucro na venda), o que Marx (2006) denomina exploracéo secundaria.

O fetichismo pela mercadoria ocorre porque a beleza e a sofisticacdo dos produtos

agradam aos consumidores. As mercadorias sdo belas e excitam no observador o desejo de
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posse, motivando-as & compra, bem caracteristico dos REE tém como particularidade a rapida
obsolescéncia, seja ela programada ou funcional, o que significa que tém intensa contribuicéo

no fluxo de residuos gerados pela populacgéo.

Os produtos hoje séo fabricados para durar um determinado periodo de tempo e, apds
esse tempo, a sua substituicdo é quase que obrigatoria, uma vez que suas pecgas de reposicao ja
sairam de linha, o que torna anti-econémico para 0 consumidor o0 seu conserto. Esse
fendmeno, conhecido como obsolescéncia programada, € 0 maior responsavel pelo acimulo
de residuos, principalmente de artigos eletro-eletrénicos e de informatica, tendo sido esse
ramo industrial j& objeto de legislacdo ambiental de residuos solidos especifica, em muitos
paises desenvolvidos. (SANTQOS, 2007)

2.1 Os residuos eletroeletrénicos (REE)

Da atividade humana, seja ela de qualquer natureza, resultaram sempre materiais
diversos. O constante crescimento das populagdes urbanas, a forte industrializacdo, a melhoria
no poder aquisitivo dos povos de uma forma geral, vem instrumentalizando a acelerada

geracdo de grandes volumes de residuos sélidos (BIDONE, 1999).

Os residuos solidos podem ser classificados, de acordo com a NBR 10.004 da ABNT,

segundo o nivel de segurangca em perigosos e Nao-perigosos.

v Residuos Classe | — Perigosos, aqueles que apresentam periculosidade ou
alguma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

v Residuos Classe Il — N&o perigosos. Esta classificacdo ainda é subdividida em
mais duas:

= Classe IIA — N&o inertes, aqueles que ndo se enquadram nas classificagdes de residuos
Classe | e nem Classe 11B. S&o residuos néo inertes, tal como os residuos de Classe 11-B os
residuos de Classe 11-A podem ser dispostos em aterros, entretanto, devem ser observados 0s
componentes destes residuos (matérias organicas, papeis, vidros e metais), a fim de que seja

avaliado o potencial de reciclagem.
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»Classe IIB — Inertes. Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico
com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006,
ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragcdes superiores aos

padrGes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A classificagdo dos residuos acordo com a NBR 10.004/2004 da ABNT permite
estabelecer orientacéo para tratamento e destinacdo final de cada tipo especifico de residuo. A
producdo de residuos sélidos tornou-se um grande problema no mundo, com reflexos que
extrapolam a area ambiental, haja vista que a auséncia de sustentabilidade do ciclo linear de
producdo, consumo e descarte de materiais, além de esgotar as reservas naturais, tem
transformado o planeta em um largo depdsito de lixo, causando a degradagdo do meio
ambiente e afetando a saude da populagdo. (COSTA, 2011).

Com o avango tecnoldgico e a mudanca no perfil de consumo de populacdo em suas
diversas faixas etarias, tem-se observado fluxo de crescimento dos REEs, também conhecidos
como e-waste devido, principalmente, a grande producdo e consumo de equipamentos

eletroeletrdnicos.

Os REEs, dentre os residuos sélidos, sdo os que apresentam maior fluxo de crescimento,
mas a sua gestdo é uma preocupacdo significativa de saide ambiental, em funcdo do seu
volume e periculosidade, por serem constituidos de um grande numero de elementos e
compostos quimicos que necessitam de condicdes de tratamento e disposicdo final
especificos.

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI, o0s
equipamentos eletroeletronicos séo todos aqueles produtos cujo funcionamento depende do
uso de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos. Eles podem ser divididos em quatro
categorias amplas:

v Linha Branca: refrigeradores e congeladores, fogbes, lavadoras de roupa e
louca, secadoras, condicionadores de ar;

v Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos

de DVD e VHS, equipamentos de audio, filmadoras;
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v Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, secadores
de cabelo, espremedores de frutas, aspiradores de po, cafeteiras;
v Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessorios de informatica,

tablets e telefones celulares.

Portanto, sdo produtos de consumo direto e permanente, de utilizacdo intensa em todos
0s setores da atividade humana. Para Rodrigues (2012), as duas principais origens de geracéo
de REE séo as institucionais e as domésticas. A origem institucional compreende instituicdes
publicas e privadas, incluindo empresas em diversas areas, enquanto que o fluxo domiciliar
compreende aos REE gerados nas residéncias. O dimensionamento e a caracterizagdo desses
dois fluxos, a partir de dados confiaveis sdo importantes para fundamentar o estabelecimento
das diretrizes para a gestéo.

Os REE sdo compostos por materiais diversos: plasticos, vidros, componentes
eletrobnicos, mais de vinte tipos de metais pesados e outros. Estes materiais estdo
frequentemente dispostos em camadas e subcomponentes afixados por solda ou cola. Alguns
equipamentos ainda recebem jatos de substancias quimicas especificas para finalidades
diversas como protecdo contra corrosdo ou retardamento de chamas. A concentracdo de cada
material pode ser microscépica ou de grande escala. A extracdo de cada um deles exige um
procedimento diferenciado. Deste modo, sua separacdo para processamento e eventual
reciclagem tem uma complexidade, um custo e um impacto muito maiores do que aqueles
exemplos mais conhecidos de recolhimento e tratamento de residuos, como é o caso das latas

de aluminio, garrafas de vidro e outros (ABDI, 2013).

Ao fim de sua vida util, os REEs passam a ser considerados residuos de equipamentos
eletroeletronicos. Idealmente, s6 chegam a esse ponto uma vez esgotadas todas as
possibilidades de reparo, atualizacdo ou reuso. Alguns deles, notadamente os equipamentos de
telecomunicagdes, tém um ciclo de obsolescéncia mais curto. Em outras palavras, devido a
introducdo de novas tecnologias ou a indisponibilidade de pecas de reposicdo, eles séo

substituidos e, portanto, descartados mais rapidamente. (ABDI, 2013).

Estima-se que 20-50.000.000 toneladas de lixo eletrdnico sdo produzidas anualmente

em todo o mundo; Estados Unidos, Europa Ocidental, China, Japdo e Austrdlia sdo o0s
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principais produtores [Cobbing 2008; Davis e Herat 2010; Robinson 2009; Programa de Meio
Ambiente das Nacdes Unidas (UNEP), 2009].

O Brasil é um dos lideres, entre os paises emergentes, na geracdo de lixo eletrénico por
habitante, conforme aponta o Recycling — From e-wastetoresources (Reciclando — Do lixo
eletronico aos recursos), relatério produzido pelo Programa das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente. No ano de 2013, de acordo com estudos das Na¢6es Unidas, aproximadamente 50
milhGes de toneladas de lixo eletrénico foram produzidas no mundo. No Brasil, a marca de
descarte do chamado e-lixo gira em torno de 1,3 milhdo de toneladas. A producao desse tipo
de lixo ndo para de crescer. O primeiro mapa global de e-lixo, langado por iniciativa de uma
aliancga entre a ONU e empresas, governos e ONGs de todo 0 mundo, mapeou a quantidade de
residuos eletrdnicos produzida em cada pais e concluiu que a geracdo de e-lixo quase
alcancou a marca de 49 milhdes de toneladas em 2012, o que representa 7 kg por habitante. Se
continuar nesse ritmo, o planeta terd que suportar 65,4 milhdes de toneladas de lixo eletrdnico
em 2017. Segundo o E-waste World Map, os EUA foram os que mais geraram residuos
eletronicos no ano passado: foram 9,4 milhGes de toneladas, o que representa 29,8 kg por
habitante - seis vezes mais do que a China, que aparece na segunda posicdo do ranking. Na
América Latina, o Brasil aparece em posicdo de destaque, responsavel pela producao de 1,4
milhdo de toneladas de e-lixo - o equivalente a média global de 7 kg por habitante - e s6
perdeu para o México, que gerou 9 kg por pessoa. (UNEP, 2009)

O descarte de celulares soma, atualmente, 2,2 mil toneladas por ano no Brasil. A
previsdo (do ministério do Meio Ambiente e Recycling — From e-wastetoresources) era que
este numero chegue a 7,5 mil toneladas em 2013. Um Unico aparelho celular contém cerca de
250 mg de prata, 24 mg de ouro e 9 g de cobre, além de outros metais. Até 80% de um celular
pode ser reciclado. O avanco da tecnologia e a rapida obsolescéncia dos equipamentos
eletronicos constituem principal vertente para a elevacdo da quantidade de lixo eletrénico. O

tempo médio, por exemplo, de uso de um aparelho celular no Brasil é inferior a dois anos.

O percentual de posse desse aparelho cresceu mais na Regido Nordeste (de 48,3% para
61,6%) e na Regido Norte (de 51,2% para 63,6%), respectivamente, 13,3 e 12,4 pontos
percentuais de 2009 para 2011. A menor expansdo nesse tipo de comparacédo foi observada na
Regido Centro-Oeste, de 51,7% para 57,4% (Figura 1).
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Figura 1 - Domicilios particulares permanentes, total e respectiva variacdo percentual,
segundo a existéncia de alguns bens duraveis - Brasil - 2009/2011

1 000 000 domicilios %
45,0
39,8 il - <
e 2o ) od 40,0
60,0 w & 3 3 - ]
o o = 35,0
o0 @ 0w o
: %6 @ =¥ 300
e 7 ¥ 230 | 250
40,0 @ 203 145 ‘@ :
g8 . 8° o 8 a0
30,0 ng I 8 “ 126 & “» 15,0
i 3 s s ® 100
20,0 2 4 & ® 10,0
40 '@ L] - 6,1 ~
= =
10,0 r Gl 1 3 =
: ® 0,0
0,6
0,0 5,0
© w5 5 Es o @ @ s o © o ° o ol =
§ £S5 = &8c %5 % 5 % 25 @ 5 =& E 0§
@ ag & @s 90 2 . == = 2 [s] =
s 45 A ©oF = ] i, S5 2 <}
- - o - = o o =
> E g . a o @ % = o
£t ¢ =% £ = -
& Eao e
—; o 9
= o°f
2009 2011 ® Variagio percentual (%)

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios 2009/2011.

Observa-se nos resultados obtidos a partir da pesquisa nacional por amostra de
domicilios nos anos de 2009 a 2011, as maiores variacBes percentuais positivas na presenca
de equipamentos eletrnicos nas residéncias brasileiras no computador com acesso a internet
(39,8%), telefone celular - como Unico equipamento para realizar ligacGes telefénicas na
residéncia, sem fixo - (26,6%), maquina de lavar roupa (20,3%). Destague negativo nos anos

pesquisados para a presenca do radio nos domicilios brasileiros, sofrendo recuo de 0,6%.

O Brasil registra 120 milh6es de equipamentos eletroeletrdnicos adquiridos anualmente.
De acordo com estimativas do Ministério do Meio Ambiente, ha, pelo menos, 500 milhdes de
aparelhos sem uso nas residéncias brasileiras. No pais sdo descartados, por ano, cerca de 100
mil toneladas de computadores, 17 mil toneladas de impressoras, 140 mil toneladas de
aparelhos de TV e 2,2 mil toneladas de celular. Essa quantidade de lixo eletrénico somada

encheria cerca de 20 mil caminhdes de lixo. (UNEP, 2009).
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2.2 A indUstria de eletroeletrénicos no Brasil

O setor eletroeletronico brasileiro € um aglomerado de atividades econdmicas que
possui itens com finalidades distintas, passando de componentes, automacéo industrial, bens
de consumo chegando até equipamento médicos.

De acordo com o estudo elaborado pela Central Unica dos Trabalhadores — CUT (2012),
até a primeira metade da década de 70, o Brasil ndo dispunha, em rigor, do conjunto de
industrias que viria, mais tarde, a ser conhecido como “complexo eletrénico”. As empresas
existentes eram predominantemente multinacionais, produtoras de bens de consumo em que 0
processo de producdo se reduzia a montagem de componentes importados. Mesmo com a
instituicdo da Zona Franca de Manaus, em 1967, ndo foi suficiente para reverter a

caracteristica do periodo.

Porém, foi a partir do Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND), que o
Setor eletroeletronico sofreu interferéncia de politica industrial que possibilitou, através de
reserva de mercado, o aparecimento de empresas nos segmentos de informética, componentes
eletronicos e equipamentos de telecomunicagdes. E assim perduraram durante todos os anos
80 com suas limitagbes tecnoldgicas e particularidades aproveitando da reserva de mercado
imposta pelo modelo de restricdo a entrada de importagdes no Brasil. Esse cenario chegou ao
fim com a aceleracdo do processo de abertura comercial dos anos 90. Praticamente todos 0s
setores foram afetados pelo aumento das importac6es, provavelmente o setor mais afetado foi
o0 setor eletroeletrénico. A abertura comercial e o atual estdgio da globalizacdo podem ser

indicados como motivadores da caracteristica recente do setor eletroeletronico brasileiro.

A partir dos dados da Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE,
2012), observa-se a evolucdo do faturamento no setor eletrénico. De acordo com a Tabela 1, é
observado que o crescimento econdmico brasileiro verificado no periodo em destaque,
evidencia crescimento em todos os anos listados, exceto 2002 (transi¢do de governo) e 20009,
coma crise econdmica mundial. Ainda conforme os dados da Tabela 1, é observado que entre
2002 e 2011 o setor eletroeletronico acumulou crescimento de 145% e crescimento médio
anual de 11,51%.
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Tabela 1 - Evolucdo do faturamento no setor eletronico no Brasil

ANO FATURAMENTO VARIAQAO
(R$ Bilhoes)
2002 56,4 -3,09%
2003 63,9 13,30%
2004 81,6 27,70%
2005 92,8 13,73%
2006 104,1 12,18%
2007 111,7 7,30%
2008 123,1 10,21%
2009 111,8 -9,18%
2010 1244 11,27%
2011 138,1 11,01%

Fonte: ABINEE, 2012.

O aumento na producdo e consumo de equipamentos eletrénicos se apresenta na tabela
o crescente faturamento (em bilhdes) de 2002 a 2011, ocorrendo algumas variacdes em

periodos de instabilidade econémica.

A Figura 2 ilustra uma dindmica positiva de crescimento entre 0 ano de 2003 e 2008.
Nesse periodo a participacdo do setor no PIB passou de 3,8% para 4,4%; a segunda dindmica
é negativa. Em 2009, ainda por reflexos da crise econémica mundial, houve interrupcdo da

sequencia positiva. Que retomou o ritmo no ano subsequente.

Figura 2 - Evolucdo da Participacao do Setor Eletroeletronico no PIB (em %)
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Fonte: ABINEE, 2012.
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Os equipamentos de informatica se fazem cada vez mais presentes nos domicilios
brasileiros. A producdo dos equipamentos de informatica apresentou maior impacto no PIB
considerando o periodo entre 2005 e 2007. Pode-se explicar 0 a expansdo na producdo desta
linha de eletrénico com a lei da Informaética; ddlar desvalorizado (maioria dos insumos séo
importados); condi¢des de compra facilitadas; aumento do poder de compra da classe C, entre

outros.

A pesquisa industrial mensal pessoa fisica (PIM-PF) realizou um comparativo (Figura
3) na producédo anual de equipamentos eletronicos destacando os de informatica em relacao

aos demais tipos.

Figura 3 - Evolucéo do indice médio de producdo fisico anual de 2002 a 2011.
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Fonte: ABDI, 2012

Os equipamentos de informatica se destacaram como um dos principais propulsores na
producdo de equipamentos eletrdnicos, especialmente a partir de 2006. Segundo o IBGE, a
fabricacdo e consumo deste tipo especifico de equipamento vem superando as demais

tipologias com boa margem de folga no quantitativo total.

2.3 Contaminantes associados aos REEs e impactos no meio ambiente

De acordo com estudo realizado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), algumas caracteristicas proprias dos REE justificam a exigéncia de processos
especificos de gerenciamento. Alguns dos materiais encontrados neles sdo metais pesados

como aluminio, arsénio, cadmio, bério, cobre, chumbo, merclrio, cromo, entre outros
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(SILVA; MARTINS e OLIVEIRA, 2007). Todos esses elementos sdo potencialmente tdxicos

e resultam em dois tipos de riscos:

v Contaminacdo das pessoas que manipulam os REE: tanto o consumidor que
mantém e utiliza em casa equipamentos antigos, quanto aquelas pessoas envolvidas com a
coleta, triagem, descaracterizagdo e reciclagem dos equipamentos estdo potencialmente
expostas ao risco de contaminacdo por metais pesados ou outros elementos. Os efeitos no
organismo podem ser graves (Quadro 1). Para reduzir o risco de contaminacdo, toda a
manipulacdo e processamento devem ser realizados com os devidos equipamentos de protecao
pessoal.

v Contaminacéo do meio ambiente: os REE ndo devem em nenhuma hipétese ser
depositados diretamente na natureza ou junto a rejeitos organicos. Mesmo em aterros
sanitarios, 0 mero contato dos metais pesados com a agua incorre em imediata contaminacgéo
do chorume, multiplicando o impacto decorrente de qualquer eventual vazamento. Penetrando
no solo, esse material pode contaminar lencéis subterraneos ou acumular-se em seres vivos,
com consequéncias negativas para o0 ambiente como um todo. Todas as etapas da logistica
reversa devem levar em conta esses riscos e implementar formas de evita-los.

O quadro a seguir apresenta alguns dos principais elementos encontrados na

composic¢do dos REE e os principais danos causados danos causados a satude humana.
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Quadro 1 - Metais e seus efeitos na saude humana.

ELEMENTO PRINCIPAIS DANOS CAUSADOS A SAUDE HUMANA

Alguns autores sugerem existir relacdo da contaminacdo cronica do aluminio

Aluminio . . . )
como um dos fatores ambientais da ocorréncia de mal de Alzheimer.

Provoca efeitos no coragdo, constricdo dos vasos sanguineos, elevacdo da

Bario ~ . . .
pressdo arterial e efeitos no sistema nervoso central.

Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e coragdo; possui
meia-vida de 30 anos nos rins; em intoxicacdo cronica pode gerar
descalcificacdo Ossea, lesdo renal, enfisema pulmonar, além de efeitos
teratogénicos (deformacdo fetal) e carcinogénicos (cancer).

Cadmio

O mais toxico dos elementos; acumula-se nos 0ssos, cabelos, unhas, cérebro,
figado e rins; em baixas concentraces causa dores de cabega e anemia. Exerce
acdo toxica na biossintese do sangue, no sistema nervoso, no sistema renal e no
figado; constitui-se veneno cumulativo de intoxicagGes cronicas que provocam
alteragdes gastrintestinais, neuromusculares e hematoldgicas, podendo levar a
morte.

Chumbo

Cobre IntoxicagBes com lesbes no figado.

Armazena-se nos pulmdes, pele, musculos e tecido adiposo, pode provocar

Cromo . n - . ) R ~
anemia, alteragdes hepéticas e renais, além de cancer do pulmao.

Atravessa facilmente as membranas celulares, sendo prontamente absorvido
pelos pulmdes. Possui propriedades de precipitagdo de proteinas (modifica as
configuragbes das proteinas), sendo suficientemente grave para causar um
Mercurio colapso circulatério no paciente, levando & morte. E altamente toxico ao homem,
sendo que doses de 3g a 30g sdo fatais, apresentando efeito acumulativo e
provocando lesBes cerebrais, além de efeitos de envenenamento no sistema
nervoso central e teratogénicos.

Niquel Carcinogénico (atua diretamente na mutagdo genética).

Prata 10g na forma de Nitrato de Prata sdo letais ao homem.

Fonte: ABDI, 2013.

O maior risco da contaminacdo do solo por substancias poluentes estd no fato dessas
substancias poderem ser arrastadas pelas dguas superficiais e subterrneas até distancias que
se encontrem fora das éareas sob controle e monitoramento, gerando uma pluma de
contaminacdo cuja remediacdo serd custosa e demorada. Por essa razdo o estudo da
contaminacdo do solo e as solugfes adotadas para evita-la estdo quase sempre relacionados
com a contaminacdo das aguas. A area de disposic¢do ou confinamento de residuos pode gerar
ainda outros riscos associados com a contaminagdo do solo: odores, gases toxicos, chorume,

fauna nociva, além do quase inevitavel impacto visual negativo (ATIYEL, 2001).

Wang et al. (2012) verificaram que 38,9% das criancas que viviam em uma area de
reciclagem de REE apresentaram niveis de chumbo no sangue superiores a 10 ug/L, valor

considerado como limite pela Organizacdo Mundial de Saide. O sistema nervoso
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(neurocognigdo e comportamento) é o mais sensivel a toxicidade por chumbo, com prejuizos

irreversiveis e com possiveis e serios danos permanentes (HE et al.,2009).

Os dispositivos eletronicos compreendem um grande numero de elementos e compostos
quimicos. Um telefone celular pode conter mais de 40 elementos da tabela periddica (UNEP
2009). Os metais presentes nos REEs incluem aco (ferro), de cobre, aluminio, estanho,
chumbo, niquel, prata, ouro, arsénio, cadmio, cromo, Hg, ruténio, selénio, vanadio, e zinco. A
toxicidade destes produtos quimicos no lixo eletrdnico ainda nao foi determinada. No entanto,
alguns produtos quimicos sdo conhecidos ou suspeitos de ter neurotoxicidade para o
desenvolvimento.

Déficit de desenvolvimento neuroldgico € uma preocupacdo Séria na exposicdo a
toxicos dos REEs, porque as criangas que vivem em comunidades de reciclagem de lixo
eletrénico podem ter sido expostas a misturas toxicas de alto nivel, durante toda a sua vida.
Bebés e criancas pequenas apresentaram relativamente menor peso corporal do que 0s
adultos, mas sua carga de corpo téxico foi maior, porque eles tém relativamente baixo peso
corporal [Academia Americana de Pediatria (AAP) 2003].

2.4 A logistica reversa e o destino de residuos eletroeletrénicos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida em 2010 por meio da Lei n°
12.305, disciplinou a gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos no pais, sendo o sistema
de logistica reversa um dos seus principais destaques.

A logistica reversa € definida na Politica Nacional dos Residuos Sélidos como:

[...] instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um
conjunto de acBes, 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 destinacdo final ambientalmente
adequada. (BRASIL, 2010).

Os sistemas de logistica reversa consistem na implementacdo de fluxos de produtos pés-
consumo, a partir do ponto de consumo de volta para os fabricantes e fornecedores, em uma linha
contraria aos fluxos diretos, que além de contribuir para a sustentabilidade, podem servir como
fonte de vantagem competitiva (XAVIER e CORREA, 2013).
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Nesse sentido, foi criado o Comité Orientador para a Implementagcéo de Sistemas de
Logistica Reversa, coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e integrado
também pelos Ministérios da Saude, do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(Mdic), da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento e da Fazenda. Cinco grupos tematicos de
discussdo para o descarte de residuos integram o referido comité: remédios, embalagens,
Oleos e lubrificantes, lampadas e eletroeletrénicos. A cadeia produtiva de produtos e
equipamentos eletroeletrénicos é composta por: Linha Marrom - televisor tubo/monitor,
televisor plasma/LCD/monitor, DVD/VHS, produtos de &udio; Linha Verde - desktops,
notebooks, impressoras, aparelhos celulares; Linha Branca - geladeiras, refrigeradores e
congeladores, fogdes, lava-roupas, ar-condicionado; e Linha Azul - batedeiras,

liquidificadores, ferros elétricos e furadeiras.

Entre os novos conceitos, introduzidos pela Politica Nacional de Residuos Solidos,
estdo a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a logistica reversa e 0

acordo setorial.

A PNRS obriga os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos
eletroeletronicos e seus componentes a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apo6s o uso pelo consumidor, de forma independente do servico
publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos. Entretanto, para que este
dispositivo legal tenha efeito, € necessario que se tenham estimativas acuradas sobre a
quantidade e tipologia dos REE, para que se possa construir infraestrutura adequada a coleta,

reaproveitamento e reciclagem.

Em relacdo aos EEE, no artigo 33 da PNRS, institui a obrigatoriedade da implantacdo de
sistemas de logistica reversa para fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
(BRASIL, 2010):

| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso;
Il - pilhas e baterias;

I11 - pneus;

IV - bleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
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V - [ampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

A maioria dos dispositivos legais sobre bens de pos-venda e pds-consumo, usados no
mundo, estd direcionada principalmente aos fabricantes, exigindo-se destes a
responsabilidade, por meio de programas como Extended Product Responsibility -EPR e
Product Take Back - PTB, sobre produtos e embalagens. Todos os fabricantes sao
responsabilizados pela organizagdo dos canais reversos apos seu ciclo de vida util. Entretanto,
em muitos paises ndo ha legislacdo ou programas voltados para os consumidores finais. Além
disso, muitos consumidores ndo tem a consciéncia de sua responsabilidade perante a

sociedade e 0 meio ambiente.

Leite (2003) afirma que, quando as condi¢cBes naturais ndo propiciam equilibrio
eficiente entre fluxos diretos e reversos, torna-se necessaria a intervencao do poder publico
por meio de legislagdes governamentais que permitam a alteracdo de condi¢Bes e melhores
formas de retorno dos bens de pds-consumo e seus materiais constituintes, incluindo

embalagens.

A regulacdo, controle e a efetividade do cumprimento das normas estabelecidas se
apresente como um desafio ao gerenciamento dos residuos solidos e dos eletrdnicos em
especial. E de responsabilidade estatal, empresarial e, também, da sociedade civil a destinago
correta do produto no seu estagio final na cadeia de producdo. Seja com a reutilizacéo,

reciclagem ou a fim de gerar ovas tecnologias para uso de energia.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos € o conjunto de
atribuicbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados,
bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos. (BRASIL, 2010)

A necessidade da gestdo do crescente quantitativo de residuos produzidos trouxe
relevancia no tema logistica reversa, que ganha espacgo e forga como ferramenta estratégica no

contexto industrial e empresarial no Brasil e no mundo.
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De acordo com Pereira (2010), o canal de distribuicdo direto refere-se ao fluxo dos
produtos na cadeia de distribuicdo, ou seja, matérias-primas virgens ou primarias, até o
mercado consumidor, nesse caso, 0 mercado primario. O fluxo de distribui¢do no canal direto
processa-se em diversas etapas, como etapa atacadista, distribuidores ou representantes,

chegando-se a etapa varejista e desta até o consumidor, como pode ser observado na Figura 4.

Figura 4. Fluxo dos produtos na cadeia de distribuicéo.
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Fonte: Pereira, 2010.

Ainda de acordo com o autor, no canal de distribuicdo direto, o fornecedor de matéria-
prima realiza a primeira etapa, seguida de transporte e armazenagem inicial. A fase seguinte
corresponde ao transporte do armazeém para o beneficiamento subsequente. J& na terceira fase,
identifica-se o transporte da fabrica para os subsistemas de atacado/varejo, e, finalmente, o

transporte de produtos aos clientes/consumidores finais.

Os produtos/bens sdo movimentados (manuseio e transporte) com o objetivo de entrega
ao consumidor final e a esta seérie de atividades denomina-se distribuicdo fisica de
produtos/bens quando ela ocorre unicamente em um territorio nacional. Quando tal atividade
é realizada entre territdrios nacionais, denomina-se distribuicdo fisica internacional de
produtos/bens (HANDABAKA, 1994).
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O avanco dos sistemas de producéo, de informacéo e de tecnologia aliados a escassez de
matéria-prima basica, bem como questdes de ordem ecoldgica e ambiental possibilitou o
surgimento de um novo perfil de consumidor, um consumidor mais consciente e exigente.
Assim, agregou-se um novo fluxo de distribuicdo denominado canal de distribuicdo reverso
(CDR), como se observa na Figura 5.

Esse fluxo é composto das atividades de fluxo direto, incluindo o retorno, o reuso, a
reciclagem e a disposicdo segura de seus componentes e materiais constituintes apos o fim de
sua vida util, ou, ainda, apds apresentarem ndo conformidade, defeito, quebra ou inutilizac&o.
(Pereira et al., 2010)

Figura 5 - Canal de distribuicéo reverso.
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Ainda de acordo com Pereira et al. (2010), Os CDRs, por sua vez, dividem-se em duas
categorias:

v Canais de distribuicdo reverso de pés venda (CDR-PV): Constituem-se pelas
diferentes modalidades de retorno de uma parcela de bens/produtos com pouca ou nenhuma
utilizacdo a sua origem, ou seja, tém seu fluxo inverso/reverso do comprador, consumidor,
usuario final ao atacadista, varejista ou ao fabricante pelo simples fato de defeitos, nédo
conformidades, erros de emissao de pedido.
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v Canais de distribuicdo de pds consumo (CDR-PC): E constituido por diferentes
modalidades de retorno ao ciclo de producédo/geracdo de matéria-prima de uma parcela de
bens/produtos ou de seus materiais constituintes ap6s o fim de sua vida atil. O CDR-PC

subdivide-se em: (a) Relso; (b) Desmanche; (c) Reciclagem (Leite, 1996).

O conceito de logistica reversa e sustentabilidade propde um novo modelo de gestdo de
negdcios, levando em consideracdo, os impactos ambientais e sociais, além das questbes

econdmicas.

De acordo com Pereira et. al (2010) e Leite (2003), para a efetividade da logistica
reversa, faz-se necessaria a cumplicidade entre poder publico, empresas e a sociedade para, de
um lado, elaborar mecanismos de regulamentacdo e controle e, de outro lado, haver o efetivo
cumprimento das normas pactuadas. A revalorizacdo legal de bens de po6s-consumo
acontecerd por meio de cumprimento dessas normas e regulamentos, posto que a
responsabilidade sobre um produto nédo é finalizada quando se termina a venda, estende-se até
a disposicao segura e correta até seu destino final, reutilizando-o, reciclando-o, ou até mesmo

gerando novas formas de energia ou utilizagéo.

A eficacia da garantia do retorno dos produtos a cadeia produtiva tem sido realizada por
meio de legislacdo (Quadro 2). Os paises definem leis especificas para a reciclagem dos

residuos exigindo a responsabilidade socioambiental das empresas.

A Unido Européia foi pioneira e tornou-se referéncia na implantacdo de politica
especifica para a gestdo dos REEE. As discussdes iniciaram-se em 1996, resultando na
aprovacdo em 2003 de duas diretivas pelo Parlamento Europeu e Conselho da Unido
Européia. O principio orientador da Diretiva REEE e a Responsabilidade Estendida do
Produtor, utilizado para incentivar a concep¢do e a producdo de PEE sustentaveis. Na pratica,
0s produtores tém que financiar as instalacBes de coleta dos residuos e 0s custos com o
tratamento e a eliminagdo dos REEE. (RODRIGUES, 2012)



Quadro 2. Resumo das principais legislagdes.
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Pais/Bloco

. Legislacao Foco
econbémico
L . Reciclagem de embalagens e produtos
Legislacéo sobre reciclagem duravei
uraveis
Alemanha (1991) Reutilizaco e reciclagem para embalagens
New approach standart (1992) ¢ gemp gens.
Brasil Programa brasileiro de reciclagem Politica sobre residuos solidos

Estados Unidos

Leis estaduais
Legislagdes sobre coleta e
disposicao final

Reducdo de residuos sélidos e reciclagem.
Condigdes de coleta, aterros sanitarios e
coletas seletivas obrigatorias.

Leis de contetdo reciclado

Incentivo ao uso de reciclados em produtos.

Legislacéo sobre indices de reciclagem de

Reino Unido Legislacéo de reciclagem q A
escartaveis.
Japio Lei da reciclagem de automdveis Transfer_éncia de responsapiliglade de
(1991 e 1997) reciclagem de automdveis.
Paises Lei sobre embalagens retornaveis Embalagens retornaveis de bebidas.

escandinavos

Lei sobre embalagens
descartaveis.

Proibicéo do uso de embalagens descartaveis
em geral.

Fonte: Leite (2003), Rogers & Tibben- Lembke (1998).

A logistica reversa se apresenta como importante instrumento de gestdo a fim de

promover a eficacia no gerenciamento dos residuos, sendo os agentes principais (Estado,

empresas e sociedade civil), de forma compartilhada, responsaveis pela promocao do retorno

dos residuos por meio da logistica reversa.
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CAPITULO 3 - PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS E AMBIENTES
INSULARES: A NECESSIDADE DA GESTAO AMBIENTAL

3.1 O turismo e a gestdo ambiental em &reas protegidas

Fernando de Noronha é um dos destinos turisticos mais procurados por turistas
brasileiros e também estrangeiros. O arquipélago é um dos principais atrativos no turismo do
Estado de Pernambuco, que, apesar de apresentar alto nivel de visitacdo, e caracterizado pela

insuficiéncia de infraestrutura urbana compativel para atender a demanda de visitantes.

A geracdo e o gerenciamento dos residuos solidos se apresentam como um importante
desafio da atividade turistica sustentavel, especialmente em destinos turisticos insulares, como
é 0 caso de Fernando de Noronha, onde as fragilidades ambientais da localidade sdo mais

complexas.

As fontes do lixo marinho podem ser definidas como terrestres ou marinhas. Impactos
do lixo em ambientes marinhos e costeiros incluem danos a biota, prejuizos as atividades de
pesca e a degradacdo de ambientes costeiros. No Brasil, a ocorréncia de lixo marinho é
relativamente bem documentada, mas quantidades, fontes e padrdes espaciais e temporais do
lixo marinho sdo desconhecidos para o setor norte do litoral do estado do Rio Grande do Sul
(PORTZ, 2011).

As conturbadas relacdes entre o sistema de producdo capitalista e a preservacdo do
ambiente natural marcaram as Gltimas décadas. As atividades produtivas desenvolvidas no
pais proporcionaram, além de profundas transformac6es politico-cultural, notaveis prejuizos
sobre 0s bens naturais, ameagando a diversidade da vida e levando muitas espécies a extingéo.
Sachs (2002) expGe que 0 que interessava preservar de fato era a acumulagédo de riquezas,
baseado num sistema de producdo que esgotaria os bens naturais e a crise ambiental

anunciada.

De acordo com Rocha (2010), em muitas regides do mundo, o turismo pode, em alguns
casos, ser considerado inimigo do ambiente natural, contudo, o surgimento das Unidades de

Conservagdo (UCs) possibilitou uma forga benéfica, quando oferece motivagdo para sua
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conservacao e protecdo. A implantacdo de UCs esta relacionada a instigar acGes efetivas
como: incentivar 0 governo a proteger o ambiente natural; sensibilizar os turistas quanto as
questdes ambientais; manter viabilidade agricola mediante o oferecimento de uma renda
extra; e proporcionar novos usos para as construgdes antigas, valendo-se de atragdes para 0s
turistas (SWARBROOKE, 2000).

O turismo e 0 meio ambiente estdo estreitamente interligados. Se o turismo continuar a
crescer, € necessario buscar estratégias para melhorar a relacéo entre os dois, de modo a tornar

essa atividade sustentavel.

No Brasil, ttm-se buscado estabelecer objetivos que, assegurem a protecdo e a
conservacdo da natureza, por meio de acdes que visem manter a diversidade bioldgica e
minimizacao da interferéncia humana para manutencao dos ecossistemas. Uma das principais
estratégias é a criacdo de Unidades de Conservacdo, para preservacdo e conservacdo da

biodiversidade e de outros bens naturais.

De acordo com Boo (1990) afirma que da relacdo natureza e oferta turistica é preciso
observar as suas fragilidades: os bens naturais ndo sdo estocaveis, embora sejam estaveis e
consumidos, onde sdo produzidos e comercializados; sdo estdticos - ndo podem ser
transportados em seu todo ou em partes significativas, sem que se altere o conjunto; séo
imoveis: os turistas sdo 0s que se deslocam para usufrui-los; a oferta é rigida e inadaptavel:
ndo possui flexibilidade suficiente para outra utilizacdo, sem correr riscos de
descaracterizacdo; ela € dependente da concorréncia de mercado e da vontade do cliente. O
planejamento, tendo como base o turismo sustentavel, deve envolver atividades de carater
multidisciplinar, que asseguram a preservacao dos processos ecoldgicos, da qualidade de vida
compativel com a cultura, os valores dos residentes e o desenvolvimento de maneira

sustentavel.

Neste sentido, a avaliacdo da qualidade de uma destinacdo turistica baseia-se na
originalidade de suas atragdes ambientais e no bem-estar que proporcionam. Assim, é de suma
importancia o controle do crescimento quantitativo dos fluxos turisticos, devido a
sensibilidade dos ecossistemas que ficam comprometidos quando se ultrapassam os limites de

sua capacidade de carga.
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A capacidade de carga segundo Boo (1990, p. 57), refere-se "[...] a0 nUmero mé&ximo de
visitantes (por dia/més/ano) que uma area pode suportar, antes que ocorram alteracGes nos
meios fisico e social [...]". Esse fator deve estar no centro das preocupacdes dos responsaveis
pelo turismo de uma determinada regido. Isso dependera do tipo e do tamanho da &rea, do
solo, da topografia, dos habitos da populagdo, da vida selvagem e, ainda, do nimero e da

capacidade dos equipamentos destinados a atender aos turistas.

O turismo, especialmente em areas protegidas, pode ser uma ameagca para a protecdo do
ambiente. O turismo e a conservacdo podem se beneficiar mutuamente, sendo utilizado como
uma ferramenta para compensar custos de melhoria de impactos ambientais. Segundo dados
oficiais fornecidos pela Administracdo da Ilha de Fernando de Noronha, de abril a junho de
2014 foi registrado um aumento de 30,22% no movimento em Noronha em comparagdo ao
mesmo periodo de 2013. Este ano 18.228 turistas estiveram na ilha enquanto 14.044 em 2013.
A copa do mundo foi um dos fatores responsaveis pela ampliagdo do numero de visitantes no
arquipélago. O fluxo total de visitantes na ilha aumentou em torno de 500% de 1995 a 2005.
Segundo o Estudo de Capacidade de Suporte (ECS) e Indicadores de Sustentabilidade da
APA- FN, realizado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em 2007, Fernando de
Noronha recebe, de avido, uma média de 150 pessoas por dia, nimero que chega a 300 nos
periodos de pico. Com o aumento no fluxo turistico na alta temporada, é importante ressaltar a
importancia no planejamento estratégico buscando conciliar o desenvolvimento com a
preservacdo dos recursos mantendo a qualidade do meio ambiente do qual depende a
populacdo e melhorando a qualidade de vida da populacdo, como também a qualidade da

experiéncia do visitante.

As éreas de intensa atividade turistica podem provocar diversos tipos de impactos
ambientais - Especialmente em ambientes insulares — a partir do aumento na producéo de
residuos solidos e problemas com o recolhimento e destinacdo adequada. O arquipélago de
Fernando de Noronha dispde de 149 equipamentos de hospedagem, sendo 106 regulares e 43
informais (ADEFN & LIMA 2012).

A gestdo de residuos é parte, e uma das mais importantes da gestdo ambiental e consiste
na atividade de elaborar politicas e planos integrados com o objetivo de prevenir a geracao,
obter 0 maximo aproveitamento e reciclagem de materiais, reduzir ao maximo o volume e/ou

periculosidade dos residuos gerados e definir as melhores solucdes para tratamento e
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disposi¢do. Um adequado Sistema de Gestdo de Residuos (SGR), para atender plenamente as
diretrizes atuais de protecdo ambiental e responsabilidade social, deve ter por objetivo, em
ordem decrescente de prioridade, a eliminacdo, minimizacdo, reuso ou reciclagem dos
residuos. Esse nivel de qualidade, embora possa parecer utopico para muitos, é perfeitamente
possivel de ser alcan¢ado desde que um SGR seja elaborado e implementado.

3.2 Gestao ambiental em ilhas

Gestdao ambiental é o processo de articulacdo das acOes dos diferentes agentes sociais
que interagem em um dado espago com vistas a garantir a adequacdo dos meios de exploragédo
dos recursos ambientais - naturais, econdmicos e socio-culturais - as especificacbes do meio
ambiente, com base em principios e diretrizes previamente acordado/definidos (ALMEIDA,
2009).

De acordo com Almeida (2009), a gestdo ambiental integra a politica, o planejamento
e 0 gerenciamento. A politica ambiental - refere-se o conjunto consistente de principios
doutrinarios que conformam as aspiragdes sociais e/ou governamentais no que concerne a

regulamentacdo ou modificagdo no uso, controle, protecéo e conservacao do ambiente.

O planejamento ambiental - é o estudo prospectivo que visa a adequa¢do do uso,
controle e protecdo do ambiente e as aspiracdes sociais e/ou governamentais expressas, formal
ou informalmente, e uma Politica Ambiental, através da coordenacdo, compatibilizacdo

articulacdo e implementacéo de projetos e intervengdes estruturais e ndo estruturais.

Gerenciamento ambiental - consiste no conjunto de agdes destinadas a regular o uso,
controle, protecdo e conservacdo do ambiente, e a avaliar a conformidade da situacéo corrente

com os principios doutrinarios estabelecidos pela Politica Ambiental.

Nos paises em desenvolvimento, o fracasso das politicas ambientais deve-se, em
grande parte, a incapacidade de seus governos em fixar prioridades para os diversos
problemas e intervencbes. (ALMEIDA, 2009) Uma gestdo eficaz dos residuos atraves de
estudos de composicao dos residuos solidos urbanos -RSU- € importante por varios motivos,
incluindo a necessidade de estimar material de potencial de valorizacdo, para identificar as
fontes de componente geracdo, para facilitar a concepcdo de processamento equipamento,

para estimar fisica, quimica, térmica e propriedades dos residuos e para manter a
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conformidade com a legislacdo nacional e as diretivas europeias. a composicao desperdicio de
gerado é extremamente varidavel, como conseqléncia de sazonal, estilo de vida, demografico,
geografico, e os impactos da legislacdo. Esta variabilidade torna definicdo e medindo a
composic¢do dos residuos mais dificil e ao mesmo tempo mais essencial. (GIDARAKOS et. al
2005)

Estudos de caso observados por Gidarakos (2005) na ilha de Creta - um dos maiores
destinos turisticos na Grécia — foi observada uma correlacdo entre condi¢des demograficas e
socio-econdmicas de uma regido com os respectivos dados de composi¢do de residuos solidos
urbanos, evidenciando um aumento no quantitativo total de RSU observados na ilha,

evidenciando a necessidade de uma estratégia especial de gestdo de residuos sélidos.

As principais atividades neste estudo sdo o turismo e cultura. Durante a " alta

temporada " més (meses com aumento do numero de turistas), Nao s sdo produzidas
guantidades maiores de RSU, mas também composicdo dos RSU ¢, portanto, alterada.
Quantidades significativas de materiais como latas de aluminio e garrafas de vidro
(especialmente os ndo-recarregaveis) e papel e / ou materiais de embalagem plasticos séo
caracteristicas representativas de atividades turisticas intensas e estufas operacdo na area. Este

fendmeno duplo impacto (quantidade e qualidade) foi chamado de " efeito turismo. Esta
relacdo é uma peculiaridade de regides turisticas e, como resultado, as autoridades de residuos

solidos tem que considerar isso em Integrada de Residuos So6lidos Planejamento de Gestéo.

Na ilha turistica de Corfu, também na Grécia, um estudo realizado por Skordilis
(2003), apresenta modelo de engenharia de um sistema para o planejamento estratégico de
uma gestdo integrada de residuos sélidos a nivel local e, mais especificamente, em uma ilha
com o desenvolvimento turistico. O modelo foi desenvolvido para a ilha de Corfu, utiliza
como base a andlise do ciclo de vida dos produtos, tendo em conta critérios ambientais,

financeiros, tecnolégicos e sociais.

Os problemas derivados de residuos solidos tém um carater unico e complicado; eles
ndo sé sdo uma fonte potencial de poluicdo, mas eles podem ser usados como uma fonte
secundaria de matérias-primas. A selecdo de prioridades no que respeita a gestdo de residuos

solidos tem impactos econémicos e ambientais diretos. (SKORDILIS, 2003)
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O estudo na referida ilha evidencia o desafio do poder publico em tentar encontrar
solugdes que satisfacam tanto os critérios ambientais e econdmicos. O estudo descreve um
novo modelo para a concepc¢do de uma gestéo integrada de residuos a nivel local, que integra
parametros politicos, sociais, ambientais, tecnoldgicos e financeiros.

No caso de Corfu, o projeto completo visa a gestdo de residuos sélidos duradoura
dindmico, comum e longo, de acordo com a legislacdo da Comunidade Europeia.

Em geral, a politica de gestdo de residuos inclui quatro partes:

(@) A prevencéo da producdo de residuos.
(b) A reciclagem e reutilizacdo de materiais residuais Uteis.
(c) A eliminacdo controlada dos residuos nao reciclaveis e.

(d) A reabilitacdo dos aterros ndo autorizadas.

O estudo de caso do sistema integrado de gestdo de residuos em uma ilha turistica,
como Corfu, é um exemplo representativo da boa utilizacdo de um modelo simplificado com
as mais recentes ferramentas desenvolvidas de sistemas de gestdo ambiental. A partir da
metodologia utilizada, A implementacdo do modelo utilizado por Skordilis (2003), na ilha de
Corfu demonstra que o método mais eficiente para a eliminacdo de residuos em Corfu é a
combinacdo do material de triagem na origem dos residuos e producdo de composto a partir
da fracdo organica. Os resultados demonstraram que a combinacao de recuperacdo de material
na fonte, com a utilizacdo da fracdo organica € a solucdo ideal para pequenas comunidades
locais, fazendo do estudo o primeiro passo para uma sélida base de dados integrada dos
residuos da regido de Creta. Assim como 0 caso citado, um sistema integrado de gestdo de
residuos em uma ilha turistica como Noronha evidencia a necessidade da gestdo dos residuos

solidos a fim de minimizar os impactos negativos causados ao ambiente.

3.3 Aspectos Normativos de gestdo ambiental em ambientes insulares

Observando-se o ponto de vista juridico, hd um escalonamento normativo, estando a
Constituicdo no topo da pirdmide como fundamento de validacdo de todo ordenamento
juridico. Estabelecida a norma constitucional como premissa maior do sistema juridico,
verifica-se, no que tange a tutela do meio ambiente, ser esta protecdo ampla apds a carta de
1988, abrangendo o conceito de meio ambiente natural, artificial e cultural (COSTA, 2011) A

norma constitucional protetiva do meio ambiente mais importante e abrangente, constituindo-
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se fundamento de todo o sistema juridico ambiental brasileiro, estd preceituada no artigo 225
da Constituicdo Federal:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo (BRASIL, 1988).

Dessa base constitucional, extrapola-se todo o sistema juridico ambiental brasileiro,
que tem, no ambito federal, como principal norma a Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente (LPNMA). A LPNMA criou o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA),
integrado e nivel nacional pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que, além
de ser um érgdo consultivo, recebe a importante funcdo deliberativa, no plano federal, de

estabelecer padrbes e normas ambientais.

De acordo com a constituicdo do Brasil, sdo bens da Unido “as ilhas oceanicas e as
costeiras, excluidas, destas, as que contenham a sede de Municipios, exceto aquelas areas
afetadas ao servico publico e a unidade ambiental federal e as referidas no art. 26,
Il; (Redacdo dada pela Emenda Constitucional n® 46/2005), além de ter como competéncia
privativa legislar sobre as aguas do territorio brasileiro. O distrito de Fernando de Noronha
instituido pela lei estadual n ° 11.304, de 28 de dezembro de 1995, enquanto arquipélago,
passou a incorporar patriménio de propriedade do estado de Pernambuco de acordo com o
decreto n.° 21.235 de 02 de abril de 1932.

A Area de Protecdo Ambiental de Fernando de Noronha — Rocas - S0 Pedro e S&o
Paulo foi criada pelo Decreto n® 92.755, de 05 de junho de 1986, abrangendo uma area de
79.706 ha, cobrindo o Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas e o Arquipélago
de Séo Pedro e Sdo Paulo. Por sua vez, o Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha,
criado pelo Decreto n° 96.693, de 14 de setembro de 1988, ocupa 70% do Arquipélago de
Fernando de Noronha, envolvendo uma area de aproximadamente 11.270 ha.

Segundo o estudo realizado pelo Ministério do Meio Ambiente - (2002) -, a zona
costeira do Brasil € uma unidade territorial que se estende, na sua porcao terrestre, por mais
de 8.500 km, abrangendo 17 estados e mais de quatrocentos municipios, distribuidos do Norte
equatorial ao sul temperado do pais. Inclui ainda a faixa maritima formada pelo mar

territorial, com largura de 12 milhas nauticas a partir da linha da costa. J4 a Zona Marinha tem


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/Emendas/Emc/emc46.htm#art1
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inicio na regido costeira e compreende a plataforma continental marinha e a Zona Econémica
Exclusiva — ZEE que, no caso brasileiro, alonga-se até 200 milhas da costa.” Isto significa que
a APA de Fernando de Noronha — Rocas — Sdo Pedro e Sdo Paulo, formada por alguns dos
corpos de terra mais distantes da linha do continente, com excecao das Ilhas de Trindade e
Martin Vaz, encontra-se na Zona Marinha brasileira.

A Zona Marinha é conhecida por ser ambientalmente menos vulnerdvel que a Zona
Costeira, por oferecer grandes resisténcias as intervengdes antrdopicas, representadas pelas
grandes profundidades, correntes maritimas, tempestades e enormes distancias em relacéo as
areas terrestres densamente ocupadas. Por estes motivos a atividade humana deve ser
controlada, ndo s6 nas &reas continentais, como também nas Zonas Costeira e Marinha, tanto
nas dguas como nas ilhas oceénicas. Para tanto, ha varios instrumentos respaldados por lei.
Um deles é a criacdo de Unidades de Conservacdo, cujo instrumento mais importante,
posteriormente a sua delimitacdo, é o Plano de Manejo, que ordena e disciplina 0 uso e
ocupacdo do solo e protege a diversidade bioldgica, assegurando o uso sustentavel dos

recursos naturais existentes na rea e em seu entorno, para as futuras geragoes.

O sitio das llhas oceanicas brasileiras constitui a mais peculiar formagdo emersa do
Atlantico Sul. As suas caracteristicas geomorfoldgicas, bioldgicas, histdricas e paisagisticas
justificam a necessidade de sua preservacdo. Essas caracteristicas, somadas a situacao
geogréfica e ao clima tropical, marcam os ecossistemas terrestre e marinho das ilhas, com
acentuado endemismo, particular fragilidade bioldgica e grande diversidade genética. Seis
ilhas ou arquipélagos constituem o conjunto das Ilhas Oceénicas do Brasil: Ilha da Trindade,
Ilhas Martin Vaz, Arquipélago dos Abrolhos, Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das
Rocas e 0 Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo. Todas elas, com exce¢do de Abrolhos,
fazem parte da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. (ICMBIO, 2003)

O Arquipélago de Fernando de Noronha situa-se na regido equatorial. E formado por
21 ilhas e rochedos, e tem éarea total de 26 km2. A ilha principal, com ocupacdo humana
permanente, mede em torno de 11 km de comprimento e 3 km de largura, sendo que seu ponto
culminante tem altitude de 323 m. O arquipélago de Fernando de Noronha foi inscrito pela
UNESCO na lista do patriménio natural mundial, em 16 de dezembro de 2001, sendo
denominado “llha Atlantica Brasileira: Reserva de Fernando de Noronha”. E interessante
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notar, também, que se trata de Unidades de Conservacdo do grupo de protecdo integral,
conforme artigo 8° da Lei n® 9.985 de 18/07/2000.

E importante salientar que o Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha esta
sob a protecdo de duas unidades de conservacao — o Parque Nacional Marinho de Fernando de
Noronha, sob a geréncia do Governo Federal, e a Area de Protecio Ambiental de Fernando de
Noronha, sob a jurisdicdo do Governo do Estado de Pernambuco. O parque compreende
aproximadamente 50% da ilha principal (de mesmo nome), demais ilhas secundarias (Rata,
Selagineta, Cabeluda, S&o José, do Ledo, entre outras) e a maior parte das aguas adjacentes,
até a profundidade de 50 m. (ICMBIO- 2011)

No que tange a legislacdo estadual que dispGe sobre as diretrizes gerais aplicaveis aos
residuos solidos no Estado de Pernambuco, aplicando-se, também, ao arquipélago de
Fernando de Noronha, subordinado administrativamente ao referido estado, a partir da lei n.°
14.236 de dezembro de 2010, fica instituida a Politica Estadual de Residuos So6lidos que nédo
traz, no texto da lei, aplicacdo especial para Fernando de Noronha. O texto da lei aponta como
principais abordagens referentes a gestdo dos residuos sélidos: a criagdo e implantacdo de
féruns e conselhos municipais e regionais para garantir a participacdo da comunidade no
processo de gestdo integrada dos residuos solidos; incentivo a pratica da logistica reversa nos
diversos setores produtivos; fomento a pesquisa e ao desenvolvimento de novas tecnologias
de tratamento para residuos solidos; além da priorizacdo da educacdo ambiental,
especialmente em relacdo ao descarte dos residuos reciclaveis pela coletividade.

O Decreto n° 18.673 de agosto de 1995, aprova o regulamento do distrito Estadual de
Fernando de Noronha e em virtude de a Ilha possuir condi¢des especiais relacionadas ao meio
ambiente e sua preservacdo. O texto da lei traz, para fim de regulacdo, alguns tdpicos
referentes a gestdo dos residuos sélidos no arquipélago a partir da manutencdo dos sistemas
de prestacdo de servigos publicos integrados e compativeis ao ecossistema do arquipélago, em
especial no que se referir a limpeza pablica e a disposicao final dos residuos sélidos. O texto
da lei ressalta ainda, no seu art. 68 - A divisao de coleta, limpeza e tratamento de residuos que
devera exercer as funcgdes e atribuicdes de efetuar e separar o lixo orgénico e inorganico
coletado no Arquipélago, dando a devida destinacdo final, providenciando o retorno ao

Continente do material reciclavel, bens inserviveis e sucatas.
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E importante ressaltar o modelo de gestdo no Parque Nacional Marinho de Fernando
de Noronha, observando aspectos legais e a importancia da preservacdo do arquipélago,
inserido em éarea protegida, local de intenso fluxo turistico. Para isso, sdo consideradas
importantes as mudancas nos padrdes de uso da terra e na utilizacdo dos recursos disponiveis
do arquipélago, sendo importante um plano de manejo j& que as areas protegidas enfrentam
continuas ameacas e que a biodiversidade que se quer conservar ¢ dindmica. Sendo o turismo

fator de significativa importancia para a economia local.

Considerando os impactos negativos causados ao meio ambiente e a salde pelo
descarte inadequado de residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos e a necessidade de se
disciplinar o gerenciamento e o descarte ambientalmente adequados de residuos de
equipamentos elétricos e eletrénicos, no que tange a coleta, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento ou disposicao final, além dos impactos negativos causados ao meio ambiente e a
salde pelo descarte inadequado de residuos de equipamentos elétricos e eletrbnicos, a
resolucdo CONAMA N° 257, de 30 de junho de 1999 os fabricantes, os importadores, a rede
autorizada de assisténcia técnica e os comerciantes de pilhas e baterias ficam obrigados a, no
prazo de doze meses contados a partir da vigéncia desta resolucdo, implantar os mecanismos

operacionais para a coleta, transporte e armazenamento. (BRASIL, 2008)

Os fabricantes e os importadores de pilhas e baterias ficam obrigados a implantar os
sistemas de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo final. A reutilizagéo,
reciclagem, tratamento ou a disposicdo final das pilhas e baterias abrangidas, realizadas
diretamente pelo fabricante ou por terceiros, deverdo ser processadas de forma tecnicamente
segura e adequada, com vistas a evitar riscos a saude humana e ao meio ambiente,
principalmente no que tange ao manuseio dos residuos pelos seres humanos, filtragem do ar,
tratamento de efluentes e cuidados com o solo, observadas as normas ambientais,

especialmente no que se refere ao licenciamento da atividade.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Fernando de Noronha foi escolhido como campo experimental para o desenvolvimento
dessa pesquisa, devido a importancia ambiental do arquipélago, o qual possui unidades de
conservagdo do ecossistema. Além de ser considerado Patriménio Mundial pela UNESCO,
Fernando de Noronha é um local de atracdo populacional, em funcdo do seu potencial
turistico, sendo a correta destinacdo de equipamentos eletrdnicos uma ameaca ao equilibrio

ambiental da regi&o.

4.1 Procedimentos metodologicos

A pesquisa foi desenvolvida a partir dos seguintes procedimentos metodoldgicos:

v Levantamento das fontes bibliogréficas, iconograficas e documentais de
informacdo que constaram da pesquisa do referencial teérico, relacionados a conceitos de
produtos e residuos eletroeletronicos, perfil de consumo da atual sociedade capitalista,
producdo industrial de EEE e a importdncia na gestdo deste tipo de residuo quando
descartados em funcdo da sua composicdo e 0s impactos causados no ambiente. Para o
levantamento das informacdes, foram utilizados livros, artigos, dissertacdes, teses e estudos
de caso que ressaltam a importancia na gestdo dos REE em ambientes insulares e a logistica

reversa como importante instrumento para tal.

v Mapeamento para o reconhecimento das areas da pesquisa; sendo identificados

os bairros selecionados na amostra de domicilios, com base no contingente populacional.

v Aplicacdo de questionarios semiestruturados (Apéndice 1) que levaram em
consideracdo questdes socioeconémicas, descricdo e quantitativo de equipamentos
eletroeletrdnicos em uso e obsoletos, presentes no domicilio. Também foram considerados no
questionario o tempo meédio de vida util dos equipamentos e a destinacdo dos residuos
eletroeletronicos, gerados na ilha de Fernando de Noronha. A escolha da populacdo
entrevistada foi estabelecida a partir do domicilio, para entrevista realizada com um membro

da familia sendo, preferivelmente, o respondente, o chefe da familia.

Neste contexto, para realizar o presente estudo com objetivo de realizar uma avaliacéo

quali-quantitativa da geracdo de residuos eletroeletrdnicos, na ilha principal de Fernando de
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Noronha, e estimar, gerando cenario de perspectivas futuras, a quantidade de lixo eletrdnico a
ser produzido na ilha. Foi escolhida uma metodologia de conotacdo quantitativa, tendo em
vista a necessidade de entender a natureza do fenbmeno socioambiental em meio a

complexidade da problemética estudada.

4.2 Levantamento de dados em campo

Nesta fase da pesquisa, foram investigados o0 quantitativo e a tipologia dos
determinados equipamentos eletrénicos, a saber: televisor, geladeira, maquina de lavar
roupas, celular e computador. A escolha desses produtos deveu-se a sua frequéncia de
aparecimento nas residéncias brasileiras, de acordo com dados obtidos na pesquisa
bibliogréafica junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. De acordo com pesquisa
realizada pelo IBGE no Censo de 2010, os aparelhos de TV estdo presentes em 95,1% das
residéncias e as geladeiras 93,7%. Bens como a maquina de lavar roupa, 47,3% e
computadores também tiveram destaque nos domicilios. Ainda de acordo com o IBGE

(2010), ha no Brasil 87,9% domicilios com telefone fixo ou telefone celular ou ambos.

Como forma de verificar, por amostragem, a geracdo de residuos eletrénicos em
Fernando de Noronha e seus possiveis futuros impactos, foi realizada uma pesquisa descritiva

de abordagem-quantitativa.

Para definicdo da amostra de producdo de REE, foi utilizado o universo de REE obtido
a partir de entrevistas realizadas nos bairros do Boldrd, Floresta Nova, Floresta Velha, Vila
dos Remédios e Vila dos Trinta, (Figura 6) por serem os bairros mais populosos da ilha,

segundo a Administracéo local.
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Figura 6. Bairros selecionados na pesquisa amostral.
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Fonte: Google Earth (2014).

Os questionarios foram respondidos por 83 representantes familiares. Foram
realizadas, também, visitas ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIio) e a Usina de compostagem e tratamento de residuos solidos da ilha, para
averiguacdo das praticas de educacdo ambiental e tratamento destinado aos residuos
eletroeletronicos. A coleta de dados em campo foi realizada no periodo de 26 a 30 de agosto
de 2014.

4.3 Analise dos resultados levantados no questionario

Na auséncia de dados reais quantitativos e qualitativos sobre a geracdo de REE em
Fernando de Noronha, o método de aproximacdo de Robinson (Eq. 1) fornece uma estimativa
dessa geracdo a partir de alguns pardmetros de facil obtencdo. Portanto, 0 método sugere para

os calculos:

E=(WN)L (Eq.l)

Onde:

E = quantidade de REE gerada;

W = peso por unidade de produto eletro-eletronico;

N = ndmero de unidades de produto eletro-eletrénico em uso; e
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L = vida util média do produto eletro-eletrénico.

Quando ha produtos fora de uso armazenados na residéncia/empreendimento, considerar
N = (S+0), onde S é o0 nimero de unidades de produto eletro-eletronico armazenados e O é 0

numero de unidades de produto eletro-eletrénico em uso atual.

S, O e L foram obtidos por meio do questionario. O peso por unidade de cada produto
eletroeletronico foi obtido a partir de dados de Robinson (2009) e/ou através de pesquisa

direta em "site" de fabricantes, de acordo com as marcas e modelos encontrados.

Com a obtencdo dos dados quantitativos da amostra, tendo como base as respostas dos
entrevistados, foi possivel realizar correlacbes entre o quantitativo de produtos
eletroeletronicos e renda da familia entrevistada e o grau de instrucdo do entrevistado e
guantidade total de equipamentos eletroeletrénicos presentes no domicilio. A tabulacdo dos

resultados foi realizada com o auxilio do editor de planilhas Microsoft Office Excel.
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CAPITULO 5 - AVALIACAO DA PRODUCAO DE REE

5.1. A ilha de Fernando de Noronha

Fernando de Noronha é um arquipélago pertencente ao estado de Pernambuco, formado
por 21 ilhas e ilhotas, ocupando uma &rea de 26 kmz, situado no Oceano Atlantico, a leste do
estado do Rio Grande do Norte. Constitui um distrito estadual de Pernambuco desde 1988,
quando deixou de ser territorio federal. E gerida por um administrador-geral designado pelo
governo do Estado (IBGE, 2010).

Figura 7. Localizagéo da ilha de Fernando de Noronha
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Fonte: IBGE (2010). Adaptado pelo autor.

A ilha principal tem 17 km?2 e fica a 545 km de Recife. O arquipélago ¢ o maior do
Brasil e situa-se a aproximadamente 4° abaixo da linha do Equador, entre 3°45' e 3°57" Lat. S.
e 32°19' e 32°41' Long. O. de Greenwich. (Figura 7)
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O clima da ilha, pela classificacdo de Kdppen é do tipo Aw', semelhante ao do litoral
oriental do Rio Grande do Norte, do qual dista cerca de 315 km, apresentando, porém,
acentuada influéncia maritima. O total das precipitacdes anuais situa-se e torno de 1.421,4
mm, apresentando duas esta¢fes bem marcadas: uma chuvosa e outra de estiagem. A estacdo
chuvosa vai de fevereiro a julho (chuvas de outono), quando caem 1.261,5 mm, ou seja,
88,7% do total anual de chuvas. As precipitagdes maximas ocorrem em marco, abril e maio,
sendo abril o0 més mais chuvoso. A temperatura média anual fica em torno de 26,5°C. O més
de fevereiro é o mais quente e julho o mais fresco. A umidade relativa do ar fica em torno de
79%, variando de 84% no periodo chuvoso a 75% na época de estiagem (TETRAPLAN,
2005).

Fernando de Noronha é um arquipélago de origem vulcénica instalado no topo de uma
montanha submarina de 4000 m de altura, na Dorsal Mediana do Atlantico. As rochas séo
vulcénicas e subvulcanicas, fortemente alcalinas e subsaturadas. O relevo varia de areas planas
de baixa altitude até morros com encostas ingremes e picos isolados, conforme ilustra a Figura 8

em uma visdo aérea do arquipélago.

Figura 8. Imagem aérea do arquipélago de Fernando de Noronha

A ilha possui uma amplitude térmica muito pequena, caracteristica da regido da linha do
Equador. De 1991 a 2010, a populacédo saltou de 1.686 para 2.630 habitantes como pode ser
observado no Quadro 3. As principais atividades econdmicas os servigos publicos, a pesca e a
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exploracdo do turismo (IBGE, 2010). O turismo tornou-se a principal fonte de renda da ilha.
O IDH da Ilha de Fernando de Noronha é calculado em 0,788 (IBGE, 2012)

Quadro 3. Evolugéo Populacional

Ano Fernando de Noronha Pernambuco Brasil

1991 1.686 7.127.855 146.825.475
1996 1.522 7.361.368 156.032.944
2000 2.051 7.918.344 169.799.170
2007 2.801 8.485.386 183.987.291
2010 2.630 8.796.448 190.755.799

~ Fonte: IBGE (2010).

O arquipélago é formado de uma ilha maior, Fernando de Noronha, com cerca de
16,9km? e por outras dezenove ilhas menores, ocupando um total de 28,4km2. Destacam-se as
ilhas Rata (47,2 ha), Rasa (7,6 ha), llha do Meio (21,3 ha), Sela Gineta (7,7 ha), Conceicéo
(2,4 ha), Morro da Viava (2,9 ha), do Frade (2,4 ha), Cabeluda (5,6 ha), entre outras.
(TETRAPLAN, 2005)

De acordo com a Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH (2012), a taxa de
geracdo "per capita" média de residuos sélidos para o estado de Pernambuco foi de 1,05
kg/hab/dia. No distrito de Fernando de Noronha, essa taxa "per capita”" é de 1,18 kg/hab/dia,

tendo sido estimada uma producéo de 1172,15 toneladas em 2012.

5.2. Caracteristicas da amostra de entrevistados

Os dados apresentados, a seguir, foram obtidos a partir da aplicacdo dos 83
questionarios (que levaram em consideracdo informacgdes sobre sexo, faixa etaria,
escolaridade, faixa de renda mensal, local de moradia, percepcbes ambientais perfil de
consumo de equipamentos eletroeletronicos) realizados com moradores permanentes da ilha.
A amostra € composta por 83 individuos (que representam 83 domicilios), 3,15% do total de

residentes.
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Dos 83 respondentes, 18% eram jovens de até 18 anos, 30% com idade entre 19 e 29
anos, 33% eram adultos entre 30 e 50 anos e 19% estavam na faixa etaria acima de 50 anos.
Desses, 57% eram do género feminino e 43% do género masculino.

Em relagdo a escolaridade dos respondentes, 16 dos entrevistados possuiam o nivel
superior, 44 o ensino médio, cerca de 20 tinham o ensino fundamental, enquanto apenas 3 dos

entrevistados nao tinham instrucdo. A Tabela 2 retrata esta variavel em termos percentuais.

Tabela 2. Percentual da populacdo avaliada na amostra por grau de instrucdo em Fernando de

Noronha - agosto/2014

ESCOLARIDADE %
Sem instrucao 3,6
Fundamental 24,1
Ensino médio 53

Ensino Superior 19,3

Fonte: Pesquisa direta (2014).

Considerando-se a entre a renda e o grau de instrugdo dos entrevistados, observa-se
que 32,5% das familias declararam renda mensal de 0 a 2 salarios minimos. 44,6% se
enquadram na faixa de renda de 2 a 5 salarios minimos enquanto 22,9% dos respondentes

tinham renda familiar superior a 5 salarios minimos, na data da entrevista.

Pode-se observar, também (Tabela 3), que as familias nas quais havia membro -
entrevistado - sem instrucdo, permaneceram na faixa de renda de até dois salarios minimos.
No grupo de entrevistados, a predominancia foi de pessoas com renda entre 2 a 5 salarios

minimos e com ensino médio.

Tabela 3. Relac¢do entre renda e grau de instrucdo das familias entrevistadas (valor

absoluto / valor relativo)

Renda Sem instrugdo Ensino fundamental Ensino médio Ensino

superior

<2SM 3/4% 9/11% 11/13% 4/5%

02-05 SM 0/0% 11/13% 231 28% 3/4%
>5SM 0/0% 0/0% 10/12% 9/11%

Fonte: Pesquisa direta (2014).
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Referente ao local de moradia, o bairro do Boldré apresentou 0 menor quantitativo de
entrevistados com 11% do total, em fun¢éo da populacao reduzida em relacéo aos demais bairros.
De forma geral, houve proporcionalidade de entrevistados em relagdo ao nimero de habitantes
dos bairros, e assim a Vila dos Remédios (23%) e o bairro de Floresta Nova (24%) tiveram o
maior numero de entrevistados.

De acordo com os resultados obtidos com a aplicacdo dos questionarios, obteve-se a

relacdo do quantitativo de produtos eletroeletrénicos em uso e fora de uso (Tabela 4).

Tabela 4. Produtos eletroeletronicos encontrados na pesquisa

Produto Em uso Fora de uso Total
TV (de tubo) 13 11 24
LCD/LED/Plasma 94 02 96
Condicionador de 19 01 20
ar
Geladeira 86 03 89
Maquina de Lavar 55 01 56
roupa
Celular 185 27 212
Computador 37 05 42
(desktop)
Computador 46 03 49
portatil
Tablet 23 00 23
TOTAL 558 53 611

Fonte: Pesquisa direta (2014).

O quantitativo total dos cinco equipamentos eletronicos pesquisados na amostra e em
uso foi de 558 unidades. Os equipamentos eletroeletronicos mais presentes nas residéncias
foram os aparelhos de celular e o televisor (mais de uma unidade por residéncia), seguindo a
tendéncia do que apontou a pesquisa nacional por amostra de domicilios (PNAD) realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, entre 2009 e 2011, onde os bens duraveis
que apresentaram um percentual mais elevado de crescimento foram o microcomputador com

acesso a internet com 39,8% seguido de telefone movel celular, 26,6% (IBGE, 2010).

Observando- se a relacdo entre renda e posse de equipamentos eletrénicos, as familias
de maior renda (superior a 5 salarios minimos) possuem em média 9,6 equipamentos

eletroeletrdnicos em suas residéncias, enquanto que as familias de menor renda (inferior a 2
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salarios minimos) possuem em média 6 equipamentos eletroeletronicos. A forte presenca de
equipamentos tais como ar condicionados, computadores em geral e TVs LCD/Plasma, assim
como a baixa presenca de TVs tubdo, sdo notadas nas residéncias de familias de renda
superior. Nas residéncias de renda inferior a 5 salarios minimos, a presenca de ar
condicionados cai quase pela metade, se comparada a presenca desse item nas residéncias de
familias de renda superior. A presenca de aparelhos celulares foi bastante semelhante, nas trés
faixas de renda familiar analisadas. N&o foram discriminados os modelos de aparelhos

celulares na pesquisa.

Quanto a frequéncia de PEE por faixa de renda (Tabela 5), considerando-se 0s
produtos em uso e também aqueles fora de uso. Os aparelhos de TV (considerando todos 0s
tipos), geladeira e celular estiveram presentes em todos os domicilios entrevistados. Estimou-
se que os aparelhos de TV, especificamente do tipo LCD/PLASMA, marcaram 90,3% de
presenca nas residéncias. Enquanto os aparelhos de ar condicionado se mostraram presentes
em apenas 24% dos lares. Os aparelhos de celular apresentaram maior nimero de unidades
por domicilio. Os computadores (de todos os tipos) apresentam quase duas unidades por

residéncia na faixa salarial com mais de 5 salarios minimos na ilha.

A Tabela 6 estabelece o numero de PEE por faixa de renda, considerando todos os
produtos eletrénicos em uso e, também, fora de uso. Observa-se, ainda, de forma geral, o
maior nimero de unidades de produtos eletroeletrénicos dentre os domicilios onde o0s

respondentes afirmaram possuir o ensino médio ou superior.

Observando-se a relagdo direta estabelecida entre aumento de escolaridade e nimero
de equipamentos eletroeletrdnicos, assim como desta e a presenca de equipamentos mais
modernos, as Tabelas 7 e 8 apresentam as familias cujos responsaveis tém nivel superior
chegam a possuir, em média 9,1 equipamentos eletroeletrénicos, ao passo que as familias de
responsaveis sem instrugdo, possuem, em média, 5 equipamentos eletroeletronicos. Os
equipamentos ar condicionado e notebook ndo estiveram presente nas residéncias cujo
representante ndo tinha instrugdo. Os itens TV LCD/Plasma e notebook estiveram presentes

em todas as residéncias de familias com maior escolaridade.

Assim como o0 aumento da escolaridade resulta em um aumento da renda, esse maior

poder aquisitivo acaba resultando também em um aumento do ndmero de produtos
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eletroeletronicos nas residéncias cujos representantes possuem maior escolaridade. A
presenca de tablet nas residéncias de familias de baixa renda e escolaridade deve-se ao
programa "Aluno Conectado™ do Governo do Estado de Pernambuco, por meio da Secretaria
de Estado da Educacdo (SEE), que iniciou em 2013 a entrega destes equipamentos a todos 0s
alunos matriculados no 2° e 3° anos do ensino médio da rede estadual, com objetivo de
transformar o equipamento em parte do material didatico do aluno. Em Fernando de Noronha,
h& uma instituicdo de ensino, a Escola Arquipélago Fernando de Noronha, administrada pela

Secretaria de Educagédo do Estado de Pernambuco.

Os resultados obtidos quanto a amostra referem-se ao quantitativo de equipamentos
eletroeletrénicos por domicilio comparando com o nivel de instru¢do dos respondentes, que
podem ser chefes de familia ou ndo. Apesar da ndo uniformidade no quantitativo do nimero
de familias em relacdo ao nivel de escolaridade, observa-se o aumento na média de PEE

diretamente proporcional a quantidade de anos de estudo dos respondentes da pesquisa.



Tabela 5. Frequéncia de produtos eletroeletrénicos por faixa de renda

Renda Produtos eletroeletronicos
TV | TV LCD/Plasma | Geladeira | M&qg. Lavar | Celular | Tablet | Desktop | Notebook | Ar Condicionado
<2 SM 12 24 27 12 63 7 8 9 1
02-05 SM 8 39 38 25 94 8 19 25 7
>5SM 4 33 21 19 55 8 16 15 12

Fonte: Pesquisa direta, agosto 2014.

Tabela 6. Numero de produtos eletroeletronicos por familia por faixa de renda

Renda NGmero de familias Numero de itens por familia
TV (todos) | Computador (todos os tipos) | Geladeira | M&qg. Lavar | Celular | Ar Condicionado
<2 SM 27 1,3 0,9 1,0 0,4 2,3 0,0
02-05 SM 37 13 1,4 1,0 0,7 2,5 0,2
>5SM 19 1,9 2,1 11 1,0 2,9 0,6

Fonte: Pesquisa direta, agosto 2014.

Tabela 7. Frequéncia de produtos eletroeletrénicos por grau de instrugédo

Grau de instrugéo _ Produtos eletroeletrénicos _
TV | TV LCD/Plasma |Geladeira | Maqg. Lavar | Celular | Tablet |Desktop [Notebook |Ar Condicionado
Sem instrucdo 2 1 3 1 6 1 1 0 0
Ensino fundamental | 5 19 20 11 48 4 9 8 2
Ensino médio 15 51 46 30 112 12 23 25 9
Ensino superior 2 25 17 14 46 6 10 16 9

Fonte: Pesquisa direta, agosto 2014.
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Tabela 8. NUmero de produtos eletroeletrénicos por familia por grau de instrugéo

Numero de itens por familia

Grau de instrugdo | N° de famili - - —
rau e Instrigao ¢ Tamiiias TV (todos) | Computador (todos os tipos) | Geladeira | Maqg. Lavar | Celular | Ar Condicionado
Sem instrucéo 3 1,0 0,7 1,0 0,3 2,0 0,0
Ensino 1,2 1,1 1,0 0,6 2,4 0,1
20

fundamental

Ensino médio 44 1,5 1,4 1,0 0,7 2,5 0,2
Ensino superior 16 1,7 2,0 1,1 0,9 2,9 0,6

Fonte: Pesquisa direta, agosto 2014.

LS
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5.3. Estimativa de geracdo de REE

A partir dos dados obtidos no estudo, foi possivel estimar as quantidades e peso total
dos EEE descartados provenientes dos domicilios, no arquipélago de Fernando de Noronha,
utilizando-se o0 método de aproximacao de Robinson (2009). Os dados necessarios a utilizacao
do referido método foram obtidos nas entrevistas e em pesquisa na literatura e nos sites de
fabricantes.

Para a realizagdo da estimativa, conforme informado no item 4.3, do Capitulo 4, séo
necessarios o conhecimento da massa (kg) dos equipamentos e a sua vida util, além do
nimero de equipamentos em uso e fora de uso, presentes nas residéncias. A Tabela 9 mostra
uma compilacdo de dados sobre a massa e a vida atil de alguns equipamentos

eletroeletronicos avaliados nessa pesquisa.

Tabela 9. Massa e vida util de produtos eletroeletronicos

Produto Massa (kQ) Vida atil (anos)
eletroeletronico Robinson Chunget IndGstria Robinso Chunget Industria
(2009) al. (2011) Brasileira n(2009) al. (2011) Brasileira

TV Plasma/LCD 30° 7,6 9,4 5° 51 7,6
TV (Tub&o) 30,4 40,6 8,5 8,4
Computador 25% 13,7 13 3? 4.4 4
Desktop
Computador 3,4 2,4 4,6 4,2
Portatil
Geladeira 35 67,9 42° 10 8,1 9,5
Celular 0,1 _ 0,125 2 _ 2
Maquina de lavar 65 30,6 40,6 8 7,1 7,4
roupa
Condicionador de ar 55 42,4 32,5b 12 7,8 7

Fonte: Pesquisa direta (2014).

A estimativa de geracdo foi realizada para cada produto eletroeletrénico,
separadamente, e seus totais foram somados. A Tabela 10 apresenta os dados adotados para a
estimativa de producéo, de cada produto eletroeletrénico, em uso ou fora de uso, encontrado
nas residéncias. Para a realizacdo do célculo, descrito na metodologia, foram adotados como
referéncia da massa (kg) e da vida Gtil dos residuos, parametros estabelecidos em estudos ja
realizados por Chung et. al. (2011). Na auséncia de dados referenciais estabelecidos pelo
autor em determinados equipamentos, como: celular e tablet, foi realizado céalculo de média

aritmética da massa dos modelos mais procurados no mercado nacional, a partir de pesquisa
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realizada diretamente no fabricante. No caso da geladeira, foi considerado o peso da marca
Electrolux 244 L, considerada a mais vendida do Brasil. O tempo médio de vida util dos
equipamentos citados foi utilizado, para o célculo, a partir de informacdes de estudo realizado

pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2013).

Tabela 10. Dados adotados para estimativa da geracdo de REE

Produto Massa (kg) Vida util (anos)

TV Plasma/LCD 9,4 51
TV (Tubao) 30,4 8,5
Computador Desktop 13,7 4,4
Computador Portatil 3,4 4,6
Geladeira 42 8,1
Celular 0,125 2

Maquina de lavar roupa 30,6 7,1
Condicionador de ar 42,4 7,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 11 mostra a estimativa de producéo anual de lixo eletrénico para os EEE
futuramente descartados, relacionando quantidade em unidades e peso, considerando todos 0s
tipos de descarte. De acordo com o IBGE, a populacdo estimada residente na ilha no ano de
2014 é de 2884 pessoas, enquanto o numero registrado de domicilios particulares permanentes
é de 831. Gerando uma média de 3,4 habitantes por domicilio. Dessa forma, considerando que
a populacdo total estimada para o ano de 2014, na ilha principal de Fernando de Noronha é de
2.884 habitantes, pode se estimar uma producdo anual de e-waste de 13.843 toneladas.
Considerando os 83 domicilios estudados na amostra, 0 quantitativo populacional do universo
estudado proporciona uma média de 4,66 kg/hab.ano.
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Tabela 11. Estimativa de producédo anual de e-waste em Fernando de Noronha

Producéo anual de E-

Produto Waste (kg/ano)

TV Plasma/LCD 176,94
TV (Tubéo) 143,05
Computador Desktop 130,77
Computador Portatil 36,21
Geladeira 467,25
Celular 13,25
Maquina de lavar 241 35
roupa ’
Condicionador de ar 108,71

TOTAL 1317,53

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em termos de quantidades, os tipos de EEE a serem mais descartados, na amostra, sdo:
telefone celular (212 unidades) e aparelho de TV (120 unidades), que em termos de massa
correspondem a 333,1 kg. Também chama a atencdo o descarte de geladeiras, maquinas de

lavar e televisores que corresponde a cerca de 1 t, aproximadamente 77% do peso total.

A forte presenca, no arquipélago, de equipamentos de informatica, aparelhos de TV e
celulares representa preocupacdo com a correta gestdo destes residuos, sobretudo por causa da
sua composicdo. Metais pesados como Mercurio, Cadmio e Chumbo, alguns dos metais
utilizados na fabricacdo de equipamentos eletrbnicos, sdo altamente toxicos ao homem.
Podem provocar lesdes cerebrais, além de efeitos de envenenamento no sistema nervoso
central e teratogénicos. Exercem acdo tdxica na biossintese do sangue, no sistema nervoso, no
sistema renal e no figado; constitui-se veneno cumulativo de intoxicagdes crbnicas que
provocam alteracfes gastrintestinais, neuromusculares e hematoldgicas, podendo levar a

morte.

A composicdo desses REE associada com seu armazenamento e/ou disposi¢do
inadequados, como mostrado na Figura 12 e Figura 13, pode representar problemas de
contaminacdo ambiental ao Arquipélago de Fernando de Noronha.
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54. Percepcdo Ambiental e gestdo dos REE na ilha de Fernando de Noronha.

O conhecimento da realidade local referente a dindmica de utilizacdo e descarte de
residuos eletroeletronicos se faz necessario para a elaboracdo de um sistema de gestdo
eficiente que minimize os prejuizos ambientais e socioeconémicos. Neste contexto, o estudo
da percepgdo ambiental se torna importante para melhor entender a relagéo entre a populagéo
local e o diferenciado ambiente em que vivem.

A pergunta inicial da pesquisa sobre a percepcdo ambiental da comunidade local
buscou verificar a importancia da destinacdo adequada dos EEE em funcdo da possivel
poluicdo ambiental e os danos a salde causados pelo deficiente ou ausente gerenciamento de
residuos eletroeletronicos em virtude da presenca de substancias perigosas na composi¢cdo dos
produtos. Em relacdo ao conhecimento da gestdo de REE na ilha, foi questionado aos
entrevistados o conhecimento sobre servi¢co de coleta de REE no arquipélago. Os resultados

séo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Coleta de residuos eletroeletrénicos - agosto/2014

Existe servico de coleta de residuos solidos eletrénicos no arquipélago?

Sim 19

Nao 54

Nao soube avaliar 09
Nao respondeu 01

Fonte: Pesquisa direta (2014).

O meétodo de destinacdo do lixo eletrénico adotado pela familia também foi
investigado. Cerca de 81% dos entrevistados descartam o equipamento como lixo comum,
enquanto 16% responderam a intencdo de doa-lo a instituicdes de caridade ou programa de
reciclagem administrado pelo governo. Esta opcdo se justifica pelo projeto existente na escola
municipal da ilha no curso de mecatrénica. Alguns moradores séo estimulados a doacdo dos
aparelhos de celular e alguns equipamentos eletrénicos fora de uso para serem utilizados
como material no referido curso. Cerca de 3% dos entrevistados informaram desmontar os

equipamentos para utilizacdo das partes consideradas Uteis (Tabela 13) .
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Tabela 13. Método de destinacéo de REE - agosto/2014

Método adotado pela familia para destinacéo do lixo eletrénico:

Recolha de electrodomésticos velhos durante nova entrega

» 00
aparelho ou pelo varejista novo aparelho
Doé-lo a instituicdes de caridade ou programa de 13
reciclagem administrado pelo governo
Desmonta-lo, tirar as partes Uteis de distancia e descartar 02
0 resto
Descarte todo o aparelho como lixo 68

Fonte: Pesquisa direta (2014).

Os moradores permanentes quando questionados sobre fator mais importante na escolha
de um coletor de lixo eletronico para descarte do produto anunciaram a facilidade de acesso
ao coletor e a preocupacdo com o meio ambiente como os fatores mais importantes (Tabela
14).

Tabela 14. Descarte do lixo eletronico. - agosto/2014

Qual é o fator mais importante levado em consideracdo quando vocé escolhe
um coletor de lixo eletrdnico?

Féacil acesso para o coletor de lixo eletrénico 44

Preocupacdo com 0 meio ambiente 36

Tratamento e reciclagem adequada capacidade do coletor 02
de lixo eletrénico

Outros 01

Fonte: Pesquisa direta (2014).

Em relagcdo a implementacdo de programas de educacdo ambiental com os moradores
permanentes do arquipélago foi abordado o questionamento referente a existéncia de
programas de educacdo ambiental com os moradores da ilha (Tabela 15). Aproximadamente
69% dos residentes informaram ter recebido algum tipo de informacdo e instrucdo para a
preservacdo do meio ambiente. Seja por parte da administracdo da ilha, do instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO), rede municipal de ensino ou, ainda,
por alguma empresa privada. Cerca de 23% dos entrevistados alegaram néo ter recebido
nenhuma informacdo sobre a temética. Ainda 7% informaram ndo ter conhecimento para

avaliar, enquanto 1% néo respondeu.
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Tabela 15. Educacdo ambiental - agosto/2014

Recebe alguma informagao, educacéo ou é feito algum trabalho com os
moradores sobre 0 meio ambiente?

Sim 57

Nao 19

Nao soube avaliar 06
N&o respondeu 01

Fonte: Pesquisa direta (2014).

Observa-se que boa parte dos moradores ndo tem reais informacgdes sobre 0s
beneficios e a importancia da coleta, reciclagem, e destinacdo adequada dos residuos
eletronicos. O consumo consciente e programas de reducdo de residuos a partir do incentivo
de programas de educacdo ambiental para conscientizar os residentes da ilha se fazem

necessario devido a importancia da preservacao do ecossistema local.

O instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade (ICMBIO), autarquia em
regime especial, criado em 2007 pela Lei 11.516 (BRASIL, 2007), esta presente na area de
protecdo ambiental do territério federal de Fernando de Noronha, atuando na protecédo,
conservacdo, qualidade ambiental e nas condi¢Ges de vida da fauna e da flora, de modo a
compatibilizar o turismo organizado com a preservacdo dos recursos naturais. A pratica da
coleta seletiva ainda ndo € amplamente difundida em Noronha, embora existam alguns 6rgaos
publicos, estabelecimentos comerciais e residenciais que a efetuem. O ICMBIO também atua
como auxiliar na gestdo integrada de residuos eletrdnicos, a partir de acdes de recolhimento
de pilhas e baterias e acessorios (materiais com produtos téxicos presentes em sua
composicdo) fora de uso que podem ser descartados nos pontos de coleta espalhados pela ilha
de Fernando de Noronha. A alternativa de local de entrega dos materiais fora de é destinada a

populacao local e as unidades de apoio ao turista.

A importancia destas acOes se traduz na dificuldade no manejo destes componentes e
acessorios dos produtos eletroeletronicos. As pilhas e baterias, assim como os produtos
eletroeletrdnicos, sdo compostos de materiais toxicos, prejudiciais a saide humana e ao meio
ambiente. As baterias de celular piratas, por exemplo, além de durarem menos, podem conter

dez vezes mais mercudrio do que as vendidas legalmente. Altamente toxico, o mercurio causa
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graves danos ao sistema nervoso. O Brasil descarta 1 bilhdo de pilhas anualmente.
(INSTITUTO CLARO, 2014)

A coleta dos residuos é diaria e realizada por empresa terceirizada contratada
pela Administracdo da ilha. Os residuos sdo destinados a usina de compostagem e tratamento
de residuos solidos UNIVERSO (Figura 9).

Figura 9. Entrada da usina de compostagem e tratamento de residuos solidos.

Fonte: Rodrigues (2014).

Na usina, o residuo é separado conforme a categoria que pertence e, a partir dai, parte
permanece em Noronha (parcela organica que vai para compostagem) e outra segue para
Recife, Pernambuco, em periodos determinados. O descarte e acondicionamento de REE na

referida usina é indicado na sequéncia das Figuras 10 e 11 (a) e (b).
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Figura 10. Armazenamento de Residuos na Usina

Fonte: Lima (2013).

Figura 11. (A) e (B) Acondicionamento de REE, materiais de composi¢ao perigosa, dispostos

no solo. Tanque de recebimento de residuos.

B
~
3, |
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Fonte: Lima (2013). Fonte: Lima (2013).

No setor de triagem, onde os funcionarios, manualmente, fazem a separagdo do lixo a
partir da tipologia do material descartado, o lixo eletrénico, de forma geral, também é
separado. Os equipamentos em estagio de fim de vida para os proprietarios e que se
encontravam guardados, fora de uso, e foram descartados no lixo comum tem apresentam
destinacdo diversa na usina de compostagem e tratamento de residuos sélidos. Os aparelhos
de celular e seus componentes sdo selecionados e encaminhados a escola estadual da ilha

onde os residuos sdo utilizados, pelos alunos, como matéria prima em um projeto de robética
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existente na unidade educacional. O material foi solicitado pela secretaria de educacdo a
empresa responsavel pela gestao dos residuos solidos no arquipélago.

Observa-se (conforme ilustram as Figuras 12 (a) e (b) e 13 (a) e (b) a separacdo
individualizada de alguns REE como ar condicionado e aparelhos de tevé e monitores.
Refrigeradores, fogBes, maquinas de lavar, aparelhos de tevé (tubo) tem destinacéo
majoritariamente inadequada. O acondicionamento, deste tipo especifico de residuos, ao ar
livre, ndo representa forma ambientalmente adequada devido a periculosidade da composicéo
desta tipologia especifica. O material, perigo, permanece armazenado na usina por,
aproximadamente, trés meses (ou mais) aguardando o envio para 0 continente em

embarcacBGes maritimas.

Figura 12. (A) e (B) Acondicionamento de REE, materiais de composicéo perigosa, dispostos
no solo.

A

Fonte: Rodrigues (2014). Fonte: Rodrigues (2014).



Figura 13. (A) e (B) Separacdo de Ar condicionados e monitores fora de uso.

Fonte: Rodrigues, 2014. Fonte: Rodrigues, 2014.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

As informac0es e dados obtidos neste trabalho permitiram ter uma viséo sobre habitos
de consumo de produtos eletroeletrénicos dos moradores da ilha principal do arquipélago de
Fernando de Noronha, por meio da aplicacdo de questionarios e identificar associa¢fes entre a
geracdo de REE com as caracteristicas socioeconémicas dos grupos entrevistados. Além
disso, observar as tendéncias regulamentares, da atuacdo dos intervenientes na cadeia pos
consumo dos equipamentos eletroeletronicos no Brasil, do papel e responsabilidades dos
setores governamental, privado e dos consumidores e do potencial de geracdo de residuos,

atendendo assim aos objetivos inicialmente propostos.

Considerando a tipologia de equipamentos eletroeletronicos pesquisados, os aparelhos
de TV (considerando todos os tipos), geladeira e celular estiveram presentes em todos 0s
domicilios entrevistados. Sendo os aparelhos de celular e o televisor os presentes em maiores
quantidades (mais de uma unidade por residéncia). As familias de maior renda (superior a 5
salarios minimos) possuem em média 9,6 equipamentos eletroeletrénicos em suas residéncias,
enquanto que as familias de menor renda (inferior a 2 salarios minimos) possuem em média 6
equipamentos eletroeletrdnicos. Houve uma forte presenca de equipamentos tais como ar
condicionados, computadores em geral e TVs LCD/Plasma, assim como a baixa presenca de
TVs tubdo, notadas nas residéncias de familias de renda superior.

Nas residéncias de renda inferior a 5 salarios minimos, a presenca de ar condicionados
cai quase pela metade, se comparada a presenca desse item nas residéncias de familias de
renda superior. A presenca de aparelhos celulares foi bastante semelhante, nas trés faixas de

renda familiar analisadas.

Observou-se relacdo direta entre aumento de escolaridade e aumento de numero de
equipamentos eletroeletrénicos, assim como destaque e a presenca de equipamentos mais
modernos. Os equipamentos de ar condicionado e notebook n&o estiveram presentes nas
residéncias cujo representante ndo tinha instru¢do. Os itens TV LCD/Plasma e notebook

estiveram presentes em todas as residéncias de familias com maior escolaridade.

De acordo com os residentes, houve acréscimo no ndmero de equipamentos

eletroeletronicos adquiridos nos ultimos anos. Reflexo do aumento no poder de compra, baixa
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nos precos de alguns destes equipamentos, programas governamentais de inser¢do da
tecnologia na escola, facilidade de crédito e frete para a area em questdo. Além da
necessidade de uso destes equipamentos por muitos moradores que transformam,
clandestinamente, suas residéncias em instalacdes turisticas para 0s inimeros visitantes da
ilha. Muitos deles desconhecem a toxicidade dos REE ou seus componentes enquanto

descartados de forma incorreta.

Tendo como base as entrevistas informais, uma vez que ndo foi permitida a visita
interna nem maiores informacdes sobre, por parte da usina de compostagem e tratamento de
residuos solidos, observa-se que o local ndo possui infraestrutura sanitaria adequada para
evitar possiveis problemas relacionados & contaminacdo do solo e das aguas subterraneas. Foi
observado que os residuos sdo armazenados inadequadamente juntamente com considerados

residuos comuns.

No tocante aos possiveis danos ambientais devido ao envio desses produtos pos
consumo ao aterro de residuos domiciliares, a estimativa da geracdo de REEE mostrou
indicativo do significativo potencial de geracdo, uma média de 13.843 toneladas/ano de lixo
eletronico, com potencial para contaminacdo de solo e dgua subterranea a serem despejados
no aterro localizado no arquipélago.

Os equipamentos obsoletos, fora de uso ou, ainda, ao final de sua vida util sdo
armazenados na residéncia ou descartados no ambiente ou no lixo comum por ndo terem

opcao para o seu descarte.

Desta forma, Fernando de Noronha se insere no contexto nacional e até mundial de
consumo (e descarte) de equipamentos eletroeletrénicos, especialmente os de informatica,
sendo necessario ressaltar a importancia do tratamento e acondicionamento dos residuos
gerados na ilha de Fernando de Noronha, que sdo, atualmente, armazenados em estacdo de
transbordo da ilha com destinacdo final a regido metropolitana de Recife, por se tratar de uma
Area de Preservacdo Ambiental.
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01. Nome:
02. Faixa etéaria:

(1) 0-18 (2) 19-29 (3) 30-50 (4) +50 (5) Néo respondeu.
03. Quantas pessoas moram neste domicilio?

(1) Uma (2) Duas (3) Trés (4) Quatro (5) Cinco

(6) Acima de cinco pessoas

(7) Né&o respondeu

04. Renda familiar:
(1) Abaixo de um saléario minimo
(3) De trés a cinco salarios minimos
(5)N&o soube avaliar

(2) De um a dois salarios minimos
(4) Acima de cinco salarios minimos
(6) N&o respondeu

05. Nivel de escolaridade:
(1) Ensino fundamental incompleto
(3) Ensino médio incompleto
(5) Ensino técnico profissionalizante

(2) Ensino fundamental completo
(4) Ensino medio completo
(6) Ensino superior tecndlogo

(7) Ensino superior (8) Pos-graduacéo (09) Nao respondeu.

06. Atualmente, quantos dos seguintes tipos de aparelhos estdo sendo usados, e
guantos estdo armazenadas (obsoletos ou ndo-funcionamento) em sua casa? Se
sua familia ndo possuir tal aparelho, por favor indique com '0 '

Produto Em uso Fora de uso
TV tradicional
LCD de alta definicdo / TV Plasma
Computador pessoal desktop
Condicionadores de ar
Computador portatil
Geladeira
Maquina de lavar
Celular
Tablet/Ipod

07.Para os aparelhos acima mencionados que sua casa esta usando atualmente,

quais sdo as suas idades? Indicar um periodo por¢cdo média, se houver mais do

gue uma unidade para cada categoria.
Produto

Idade

TV tradicional

LCD de alta defini¢do / TV Plasma
Computador pessoal desktop
Condicionadores de ar
Computador portatil

Geladeira

Maquina de lavar

Celular

Tablet/Ipod

08. De quanto tempo foi a vida atil do aparelho em questao? Se o atual é o primeiro
e 0 Unico que sua familia possui, escrever' U ' (uso) na caixa
Produto Anos

TV tradicional
LCD de alta defini¢do / TV Plasma
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Computador pessoal desktop
Condicionadores de ar
Computador portétil
Geladeira

Maquina de lavar

Celular

Tablet/Ipod

09. Qual o método adotado pela familia para destinagdo do lixo eletrénico?
|__| Recolha de equipamentos velhos pelo varejista

| Doé-lo a instituicdes de caridade ou programa de reciclagem

| Desmonta-lo, tirar as partes Uteis de distancia e descartar o resto

| Descarte todo o aparelho como lixo

|| Outros.

10. Existe servico de coleta de residuos sélidos eletronicos no arquipélago?
(1) Sim (2) Nao (3) Néo soube avaliar (4) Nao respondeu.

11. Qual é o fator mais importante levado em consideracdo quando vocé escolhe um
coletor de lixo eletrénico? (Marque apenas uma)
|__| Facil acesso para o coletor de lixo eletrdnico
|__| Preocupacdo com o meio ambiente
|__| Tratamento e reciclagem adequada capacidade do coletor de lixo eletrénico
| | Outros

12. Qual ¢ a principal instituicdo operadora dos servigos de coleta domiciliar regular
de residuos solidos (Lixo) neste municipio?
(1) Administracdo direta da prefeitura (2) Autarquia ou servigo autbnomo

(3) Empresa publica regional (4) Consoércio intermunicipal
(5) Empresa privada (6) Associacéao
(7) Outra (8) Néo possui instituicdo operadora dos servicos
(9) Nao soube avaliar (10) Né&o respondeu.
13. Frequéncia da coleta domiciliar direta de lixo:
(1) Diariamente (2) 3 vezes por semana
(3) 2 vezes por semana (4) 1 vez por semana

(5) Néo ha coleta direta de lixo  (6) - Nao soube avaliar (7) Né&o respondeu.

14. A coleta domiciliar direta diaria é realizada:

(1) Em todo o municipio (2) Apenas em parte do municipio

(3) Néo soube avaliar (4) Néo respondeu.
15. Existe a coleta seletiva de residuos?

(1) Sim (2) Néo (3) N&o soube avaliar (4) Né&o respondeu
16. Destinacao final do lixo coletado:

(1) Lixéo (2) Aterro controlado (3) Aterro sanitario

(4) Outro (5) Nao soube avaliar (6) Nao respondeu.
17. Onde séo descartados os residuos eletro-eletronicos?

(1) Lixao (2) Aterro controlado (3) Aterro sanitario

(4) Outro (5) Né&o soube avaliar (6) N&o respondeu.

18. 18. Recebe alguma informacéo, educagdo ou é feito algum trabalho com os
moradores sobre 0 meio ambiente?
(1) Sim (2) Nao (3) N&o soube avaliar (4) Nao respondeu




