UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS
BACHAREADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

LARA POLIANA MELO GOMES

ANALISE DA PERCEPCAO AMBIENTAL E DESTINACAO DOS RESIDUOS
ELETROELETRONICOS NO MUNICIPIO DE ITAU-RN

PAU DOS FERROS-RN
2018



LARA POLIANA MELO GOMES

ANALISE DA PERCEPCAO AMBIENTAL E DESTINACAO DOS RESIDUOS
ELETROELETRONICOS NO MUNICIPIO DE ITAU-RN

Monografia apresentada a Banca Examinadora
do Curso Ciéncia e Tecnologia, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido em
cumprimento as exigéncias legais como
requisito parcial a obtencdo do grau de
Bacharel em Ciéncia e Tecnologia.

Orientador: Prof. Dr. Clawsio Rogério Cruz de
Sousa — UFERSA.
Co-orientador: Prof. Dr. José Flavio Timoteo
Junior - UFERSA

PAU DOS FERROS-RN
2018



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

%33a CGones, Lara Poliana Ml o.
Anal i se da percepgédo anbi ental e destinacdo dos
residuos el etroel etréni cos no municipio de Itad-RN /
Lara Poliana Melo Gomes. - 2018.
63 f. : il.

Oientador: O awsi o Rogério Cruz de Sousa.

Coorientador: José Flavio Timdteo Junior.

Monogr afi a (graduacdo) - Universi dade Federal
Rural do Sem -é&rido, Curso de Ciéncia e
Tecnol ogi a, 2018.

1. Percepcdo anbiental. 2. Destinacgéo
i nadequada. 3. Residuos el etroeletrdnicos. 4.

I npact os anbi entais. |I. Sousa, O awsi o Rogério
Cruz de , orient. Il. Timteo Junior, José Flavio
, co-orient. Ill. Tituloo.

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS

ANALISE DA PERCEPCAO AMBIENTAL E DESTINACAO DOS RESIDUOS
ELETROELETRONICOS NO MUNICIPIO DE ITAU-RN

LARA POLIANA MELO GOMES

Monografia apresentada a Banca Examinadora
do Curso Ciéncia e Tecnologia, da
Universidade Federal Rural do Semiarido em
cumprimento as exigéncias legais como
requisito parcial a obtencdo do grau de
Bacharel em Ciéncia e Tecnologia.

APROVADA EM: 19/04 /2018

Banca Examinadora:

= )
C/ez UG /Qeuw ¥ Uua ol Sowid...

Prof ° Dr. Clawsno Rogeno Cruz de Sousa

(Orientador — UFERSA — Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros)

Jor Yo Nardko Tiasn

Prof ° Dr. José Flavio Timéteo Junior

(UFERSA - Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros)

——

Prof° Me. André Luiz Sena da Rocha
(UFERSA - Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros)



AGRADECIMENTOS
Agradeco a Deus por sempre me abengoar e proteger, guiando-me em todos 0s caminhos.

Ao0s meus pais, que sempre acreditaram em mim mesmo quando eu ndo acreditava e me

deram forcas para continuar essa jornada, me apoiando com carinho, amor e dedicacéo.
As minhas irmas que mesmo de longe me mandam forcas e me apoiam.

A minha segunda familia, Katia Queiroz, Tone Ewerton e Beatriz Queiroz, que me receberam

de bracos abertos na sua casa em Pau dos Ferros quando precisei.

As minhas duas amigas, Sthéphanie Martins e Paula Vitoria, que me acompanham nos bons e
maus momentos desde pequenas, me motivando e acreditando no meu potencial. Tenho

certeza que posso contar com VOCés a qualquer momento.

As minhas outras amigas que também fizeram parte me apoiando em varios momentos, Luana
Fernandes, Victoria Régo, Liliane Maia, Maize Melo, Mariane Melo. Obrigada por sempre

estarem comigo.

Aos meus amigos Jardel Fernandes e Jadson Jaspyon que me auxiliaram na aplicacdo dos

questionarios. Muito obrigada.

A minha tia Rosangela Melo e a Rosineide Martins pelo apoio nessa caminhada e durante esse
trabalho.

Meu especial agradecimento ao meu orientador Prof. Dr. Clawsio Rogério Cruz de Sousa pela
paciéncia, amizade, palavras de incentivo, pelas orientacdes e leituras criteriosas, como 0
senhor sempre diz “foi um prazer inenarravel” e a0 meu co-orientador Prof. Dr. José Flavio
Timoteo Junior pelas contribuigdes valiosas no trabalho. E também ao Prof. Me. André Luiz

Sena da Rocha por aceitar fazer parte da banca examinadora. Que Deus abengoe todos.

Aos meus colegas de faculdade, Mariana Lopes, Dhiogo Samuel, Victor Ezequiel, Waleskha
Benevenuto, Robson Thiago, Cleto Rodrigues, Isis Costa, Simone Gameleira, Orlando
Gondim, René de Sa e Viviane Mirela.



RESUMO

A geracdo dos residuos eletroeletronicos (REEES) vem crescendo cada vez mais, devido as
inovacgdes tecnoldgicas, diminuicdo da vida uatil dos equipamentos eletroeletronicos e
principalmente 0 aumento do consumo da sociedade, consequentemente, geram problemas
ambientais e afetam a salude humana, quando sdo descartados de maneira incorreta. A partir
dessas questdes, o trabalho teve como objetivo analisar a percepcdo ambiental e destinacdo
deste tipo de residuos no Municipio de Ital-RN. Para este proposito, foram realizadas
pesquisas bibliograficas e de campo, com a aplicacdo de questionarios e as visitas ao local de
descarte dos residuos, bem como foi feito a anélise qualitativa e quantitativa dos resultados
obtidos. Verificou-se que hd predominancia no ndo conhecimento sobre os REEES, pode-se
perceber que a maioria dos entrevistados ndo sabem qual o destino adequado para este tipo de
residuo e também, deixavam os residuos eletroeletrénicos para serem recolhidos pelo servico
de coleta municipal. Os dados obtidos comprovaram o déficit da oferta de pontos de coletas
no municipio e a auséncia de um plano de gerenciamento dos residuos solidos, especialmente
0s REEEs. Nesse sentido conclui-se que a divulgacdo de informacgdes sobre o tema e o
desenvolvimento de acbes sustentaveis assim como a percepcdo ambiental podem reduzir o
descarte inadequado dos REEEs e contribuir para a construcdo de ideias e acOes
ambientalmente conscientes ou sensiveis.

Palavras-chaves: Percepgdo ambiental; Destinacdo inadequada; Residuos eletroeletronicos;
Impactos ambientais.



ABSTRACT

The generation of the waste electrical and electronic equipment (WEEE) has been growing
more and more, due to the technological innovations, to the shortening of the useful life of
waste electrical and electronic equipment and, above all, due to the increase of consumption
in society. Consequently, such waste causes environmental problems and affects human
health when is discarded incorrectly. Given these questions, the present work aimed to
analyze the environmental perception and the destinations of this type of waste equipment in
Itad/RN. To this purpose, bibliographic and field research were carried out, alongside with the
application of questionnaires and visits in the places of waste disposal, as well as a qualitative
and quantitative analysis of the results obtained. It was verified that there is predominance in
the unfamiliarity with the WEEE. It is possible to notice that the majority of respondents do
not know what the proper destination to this type of waste is and that they leave the waste
electrical and electronic equipment to be collected by the local collect service. The data
obtained proves the deficit in the offer of collection points in the municipality and the absence
of a management plan to the solid waste, specially the WEEE. In this vein, it is concluded that
the dissemination of information on the theme and the development of sustainable actions, as
well as the environmental perception, can reduce the inappropriate disposal of the WEEE and
contribute to the construction of environmentally conscious ideas and actions.

Keywords: Environmental perception; Inappropriate destination; Waste electrical and
electronic equipment (WEEE); Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

O homem sempre possuiu uma relacdo com a natureza, usando-a para a obtencao de
matéria-prima para sobreviver. Segundo Karl Marx, os homens produziam para conseguir o
que precisavam, para isso sempre buscavam uma forma de dominar a natureza, criando novos
objetos que modificavam o meio ambiente a cada geracdo (QUINTANEIRO; BARBOSA,
OLIVEIRA, 2002).

A Revolucdo Industrial modificou os modos de producdo para obter uma maior
produtividade desenvolvendo impactos profundos ao meio ambiente por acelerar a extracéo
dos recursos naturais (CURI, 2011). Com isso, aumentou-se 0 consumo e consequentemente,
gerou-se uma crescente producdo de residuos que, se descartados de maneira inadequada,

causam grandes e indesejadas transformacdes no ambiente.

Dentre o0s indmeros residuos solidos produzidos, ressalta-se 0s residuos
eletroeletronicos (REEEs) que apresentam uma grande producdo baseada na questdo dos
avancos tecnoldgicos, no aumento da populacdo e na curta vida util dos aparelhos
(VERUSSA, 2012).

Além disso, o setor eletroeletronico no Brasil empregou mais de 175 mil trabalhadores
(MACHADO FILHO; YOSHIDA; JARDIM, 2012), e em 2016 correspondeu a cerca de 9,7%
do PIB industrial (ABINEE, 2017), contribuindo assim para a economia do pais. De acordo
com a Associacdo Brasileira da Indastria Elétrica e Eletrdnica — ABINEE (2017) foram
vendidos 48,41 milhdes de celulares em 2016, um nimero que vem aumentando devido estes
produtos estarem presentes em todas as casas sendo utilizados na educacdo, comunicacao,

economia, entretenimento e assim, se tornando indispensavel na vida moderna.

Diante disto, a quantidade de residuos vem crescendo, no mundo em 2016 foram
gerados 44,7 milhdes de toneladas métricas de residuos eletronicos (ONU, 2018). E no Brasil,
em 2014, 1,1 milhdes de toneladas de REEEs foram geradas (UNU-IAS apud OLIVEIRA,
2016).

Este tipo de residuo sélido oriundo de produtos elétricos e eletrénicos quando
descartados de modo incorreto, liberam substancias toxicas, como o mercurio (Hg), chumbo
(Pb), caddmio (Cd), bario (Ba), cobre (Cu) que contaminam o solo, as aguas subterraneas e o

ar, quando esses residuos sdo queimados, provocando danos também a saude da populagéo
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(MATTOS, Karen; MATTOS, Katty; PERALES, 2008) causando céncer, problemas
respiratorios e digestivos, gerando assim uma méa qualidade de vida (NATUME; SANT’
ANNA, 2011). Isto se deve a falta de fiscalizacdo e contribuicdo dos produtores, 6rgdos
publicos ou auséncia do conhecimento da sociedade sobre o descarte correto dos REEES e 0s

seus danos ao meio ambiente.

Nesta perspectiva, foi aprovado em 2010 no Brasil, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) através da Lei n. 12.305, implementando uma gestdo compartilhada do meio
ambiente, sendo esses residuos de responsabilidade dos produtores, distribuidores,
importadores, setor publico e dos consumidores (MMA, 2014). Porém, muitos municipios
ainda ndo possuem planos municipais referentes ao destino correto de residuos

eletroeletronicos.

Diante dos danos causados por este tipo de residuos, vem sendo discutido a
importancia da participacdo do setor publico e da sociedade para uma eficiente gestdo dos
REEEs, no tocante a sensibilizacdo de todos os envolvidos. Assim, foi possivel destacar que o
estudo da percepcdo ambiental ajudou a observar e analisar, como a populacdo vé o meio em

que esta inserido, compreendendo melhor a relagdo entre 0 homem e o0 ambiente.

Desta forma, este trabalho foi direcionado ao municipio de Ital no estado do Rio
Grande do Norte (RN), que apresentou um quadro preocupante por ainda ndo possuir um
plano de gestdo dos REEEs e a falta de sensibilizacdo ambiental visto que parte desses

residuos sdo descartados no lixdo juntamente com os outros residuos solidos.

Foi realizado uma pesquisa de campo no més de marco do ano de 2018 por meio da
aplicacdo de questionarios e teve como objetivo principal analisar a percepcdo ambiental e
destinacdo dos REEEs, e para alcancar o objetivo principal, teve como objetivo especificos
elaborar uma revisao bibliogréafica a respeito do assunto, investigar as relacbes ambientais da
populacéo e do setor publico quanto ao descarte do lixo eletroeletronico, verificar a forma de
gestdo dos 6rgdos municipais de Ital-RN quanto a esses residuos e ainda desenvolver

propostas para destinacdo adequadas destes.
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2 REFERENCIAL TEORIOCO

2.1 Equipamentos Eletroeletrénicos

Os equipamentos eletroeletrénicos (EEE) séo definidos pela Diretiva 2002/96/CE do

Parlamento Europeu como:

Equipamentos que dependem de correntes elétricas ou campos
eletromagnéticos para funcionarem adequadamente e equipamentos para
geracdo, transferéncia e medicao de tais correntes e campos abrangidos pelas
categorias estabelecidas no Anexo IA e concebidas para utilizacdo com uma
tensdo nominal ndo superior a 1000 Volt para corrente alternada e 1500
Volts para corrente continua (PARLAMENTO EUROPEU, 2003, p.27).

O Ministerio do Meio Ambiente (MMA) também caracteriza os EEE como sendo:

Equipamentos de pequeno e grande porte que icluem todos os dispositivos
de informatica, som, video, telefonia, brinquedos e outros, 0s equipamentos
da linha branca, como geladeiras, lavadoras e fogdes, pequenos dispositvos
como ferros de passar, secdores, ventiladores, exaustores e outros
equipamentos dotados, em geral, de controle eletrbnico ou acionamento
elétrico (MMA, 2012, p. 51).

Estes equipamentos podem ser classificados segundo a Associacdo Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2012) em quatro categorias a linha verde, marrom,

branca e azul como mostrado na Figura 1:



Linha
verde

Figura 1 — Tipos de Produtos Eletroeletrénicos

Linha
Marrom

Linha
Branca

Linha
Azul
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Fonte: Adaptada de ABDI (2012)

Na ABINEE (2017), ainda podem ser divididos em varias areas como Automacao

industrial; componentes elétricos e eletrénicos; dispositivos mdéveis de comunica¢do;

equipamentos de seguranca eletrénica; equipamentos industriais; geracdo, transmissao e

distribuicdo de energia elétrica; informatica; material elétrico de instalacdo; servico de

manufatura em eletrénica; telecomunicacgdes; utilidades domésticas eletroeletrénicas. Dentre

estes, as Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, os dispositivos moveis de comunicagédo e

0s materiais elétricos de instalagéo.

Figura 2 — Equipamentos Eletroeletronicos (Dispositivos Moveis de Comunicagao)

Fonte: TECHCLUSTER (2018)
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Figura 3 — Equipamentos Eletroeletronicos (Material Elétrico de Instalacéo)

Fonte: ELETRICA TENSAO (S. d.)

Os equipamentos eletroeletronicos estdo presentes no cotidiano das pessoas e quando
perdem suas funcdes por se tornarem obsoletos, pelo tempo de vida atil ou ainda por

apresentarem defeitos, se tornam residuos (MACIEL, 2011).

2.2 Residuos Eletroeletronico

Com a competitividade entre os empreendedores, ocorre constantemente a inovacéo da
estrutura econdmica destruindo o antigo e criando o novo, 0 que Schumpeter (1942) define
como destruicdo criativa onde processos novos, modelos de negdcios novos e produtos novos
sdo criados. Para Santanna, Machado e Brito (2014) o encurtamento do uso dos produtos, a
inovacdo tecnoldgica que torna o novo ultrapassado e a crescente sociedade de consumo

causam a intensa geracdo de residuos.

Além disso, a geracdo dos residuos eletroeletronicos esta diretamente relacionada com
“a crescente apropriacdo de dispositivos multiplos, a tendéncia de eletrificar equipamentos
ndo elétricos, o crescimento em servigcos de computacdo em nuvem, um numero crescente de
centros de dados e ciclos de substituigio mais curtos” (BALDE et al. 2017, p. 19). Com isso,
os residuos eletroeletrénicos apresentam uma taxa de geracdo global de 5% e seu volume

pode aumentar em até 500% em alguns paises (ABINEE, 2017).

Os EEEs, como computadores, celulares, televises, lampadas fluorescentes, pilhas e
baterias, por apresentarem uma vida Util cada vez menor e se tornarem ultrapassados devido a

modernidade, fazem com que o consumidor sempre queira o dispositivo mais moderno,
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descartando o antigo e produzindo em grande quantidade o que segundo Guerin (2008, apud
NATUME; SANT’ ANNA, 2011) chamamos de Residuos Eletroeletronicos (REEEs),

Residuos Tecnoldgicos ou lixo eletrénico. E por definicdo considera-se que:

REEE é um termo genérico que abrange as diversas formas de equipamentos
eletroeletrénicos que tenham deixado de ter qualquer valor para seus
proprietarios, ou um tipo de residuo gerado por um aparelho eletroeletronico
guebrado ou de utilizagdo indesejada (WIDMER et al. 2005 apud SANTOS,
2012, p. 19).

A Figura 4 apresenta uma grande quantidade de residuos eletroeletrénicos descartados
e coletados.

Figura 4 — Residuos Eletroeletronicos

Fonte: ESAMBIENTAL (2017)

Segundo relatério da ONU, em 2016 foram gerados 44,7 milhGes de toneladas
métricas de residuos eletrénicos, onde apenas 20% foram reciclados, estimando-se para 2021
um aumento de mais 17%, para 52,2 milhdes de toneladas métricas (ONU, 2018).

Na segunda metade da década de 90, surgiram varias pesquisas cientificas sobre os
Residuos Eletroeletrénicos, principalmente estudos sobre as composi¢fes quimicas dos

equipamentos eletroeletrénicos consideradas perigosas (TOWNSEND, 2011)
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Os REEEs sao formados por diferentes composi¢Ges quimicas que podem ser tdxicas
por alguns serem metais pesados, ndo tdxicas ou inertes quimicamente, reciclaveis ou néo
reciclaveis. Possuem como substancias toxicas o mercurio (Hg), cddmio (Cd), chumbo (Pb),
niquel (Ni), cobre (Cu), cromio (Cr) e outros. Os reciclaveis seriam metais, plasticos e vidros,
sendo cada material concentrado em quantidades diferentes dependendo dos produtos como,
por exemplo, “Os residuos de televisores, computadores e monitores apresentam, em média,
49% em peso de metais, 33% em peso de plasticos, 12% em peso de tubos de raios catddicos
e 6% de outros materiais” (PINHEIRO, 2009, p. 10).

A Figura 5 retrata a placa made de um computador que possui microprocessadores,
memoria RAM, capacitores, resistores, transistores, bateria, soquetes e barramentos
(BARROS et al., 2012). Nela encontra-se o elemento cadmio (Cd) nos contatos eletrénicos
para prevenir a corrosdo, a Prata (Ag) nos circuitos eletrénicos por sua alta condutividade, o
Chumbo (Pb) constituindo as soldas e estd presente em alguns pigmentos (LIXO
ELETRONICO, 2013).

Figura 5 — Placa mée de um computador
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Fonte: GCFAPRENDELIVRE (2016)

Um anico computador possui 1000 mg de Prata (Ag), 220 mg Ouro (Au), 80 mg de
Chumbo (Pb) e 500 g de Cobre (Cu), entre outros elementos (UMICORE, 2008 apud
UNEP,2009).
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De acordo com André (2004 apud DURAO JUNIOR; WINDMOLLER, 2008) as
lampadas fluorescentes sdo constituidas por tubos de vidro recobertos internamente por p6s de
fosforo com um pré-revestimento de alumina, sendo o tubo preenchido por vapor de mercdrio
e gas inerte, que pode ser argbnio, nednio, xendnio. E nas extremidades possuem eletrodos

(catodo e anodo) de tungsténio ou ago inox, como apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Lampada fluorescente internamente

RADIAGAO ULTRAVIOLETA |

Fonte: PROFELECTRO (2008)

E as pilhas e baterias possuem em sua composi¢do varios elementos dependendo do
tipo, porém dentre todos os principais elementos encontrados sdo mercurio (Hg), cadmio
(Cd), chumbo (Pb), niquel (Ni), crdmio (Cr), Cobalto (Co), Litio (Li), Manganés (Mn), Prata
(Ag) e Zinco (Zn) (REIDLER; GUNTHER, 2002), como ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Pilha Alcalina (Zn e Mn)
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Fonte: ELETROQUIMICA (2007)
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Desta forma, os REEES s&o classificados pela ABNT NBR 10004:2004 como residuos
perigosos (classe 1) em resultado das suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas causando impactos maiores que 0s outros lixos mais conhecidos,
resultando em danos a salde dos seres humanos e meio ambiente. Isto posto, € importante

discutirmos sobre esses problemas.

2.3 Impactos gerados pelos Residuos Eletroeletrénicos

Como visto, o problema com os residuos eletroeletronico esta diretamente ligado a sua
crescente producdo, o impréprio descarte e as substancias em suas composi¢des. A maioria
dessas substancias estdo presentes em lampadas fluorescentes, computadores, pilhas e
baterias. Os danos causados por estas podem ser varios, 0 Quadro 1 apresenta alguns efeitos:

Quadro 1 — Substancias tdxicas e seus efeitos

Metais Possiveis  efeitos na | Efeitos ao Ambiente
salde humana

Cadmio (Cd)

Efeitos irreversiveis nos
rins, podem  causar
cancer, desmineralizagdo
dssea, problemas
pulmonares e digestivos.

Bioacumulativos,
persistente e tdxico ao
meio ambiente.

Cromo (Cr)

Provocam as reacgdes
alérgicas em contato com
a pele, é cdustico
(propriedade de uma
substdncia que causa
corrosdo) e genotoxico
(efeitos  causados por
agentes fisicos, quimicos
e biologicos).

Absorcao celular muito
facil pelas plantas e
animais dos  efeitos
toxicos.

Chumbo (Pb)

Danos ao sistema
nervoso, cardiovascular e
rins, dores abdominais,
anemia e paralisia.

Acumulo de residuo no
ecossistema, provocando
efeitos toxicos na fauna e
flora e microrganismos.
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Mercurio (Hg)

Danos  cerebrais e | Solavel em &4gua e
cumulativos que podem | gerando o acumulo nos
passar para o feto, | organismos vivos.
salivacdo, insonia, dores
de cabeca e convulsdes.

Bério (Ba) Inchago no  cérebro,
fraqueza muscular, danos
no coracdo, figado e no
baco.

Cobre (Cu) Cirrose hepética

Fonte: Adaptado de NATUME; SANT” ANNA, 2011

Essas consequéncias sdo advindas da destinacdo inadequada dos REEEs que sé&o

colocados juntos ao lixo comum. Diante disso, A ABDI - Agéncia Brasileira de

Desenvolvimento Industrial destaca que:

Frequentemente langam residuos inserviveis junto ao lixo comum, ou o
incineram sem nenhum controle de emissdes. Para piorar, ha situacdes em
gue ndo se faz mais do que triturar o material e exporta-lo de maneira ilegal
para paises com ainda menos regulamentacdo e fiscalizacdo (ABDI, 2012, p.
17).

Celere et al. (2007 apud SILVA; OLIVEIRA; MARTINS, 2007) ndo consideram

como destino adequado para as substancias dos residuos solidos os lixdes, aterros controlados

e sanitérios, devido esses materiais juntamente com o chorume causarem a contaminagéo do

solo, aguas subterraneas e lencois freaticos.

Nos aterros sanitarios os REEESs podem gerar varios problemas,

Apl6s a destruicdo de equipamentos eletrdnicos, como por exemplo,
interruptor de circuito eletronico, poderéd ocorrer o vazamento do mercdrio,
que ir& se infiltrar no solo e causar danos ambientais e a populagdo. O
mesmo pode ocorrer com o cadmio que além de se infiltrar no solo pode
contaminar os depositos fluviais. [...] Além disso, fogos ndo controlados
podem ocorrer nos aterros sanitarios, e isto pode ocorrer com muita
frequéncia, e quando expostos ao fogo, metais e outras substancias quimicas
podem ser liberados, causando danos a populacdo (MATTOS, Karen;
MATTOS, Katty; PERALES, 2008, p. 7).

No Brasil, as pilhas e baterias sdo descartadas com os outros tipos de lixo, 0S mesmos

sdo constituidas por diversos metais pesados que sdo perigosos e comprometem a saude
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humana e 0 meio ambiente, contaminando a agua por lixiviagdo e o ar por gases decorrentes
da queima dos residuos (REIDLER; GUNTHER, 2002).

No entanto, além da destinacdo incorreta contaminar o solo e causar riscos a saude
devidos os componentes dos produtos eletroeletronicos, esses componentes apresentam riscos
aos consumidores e pessoas que trabalham na coleta e reciclagem desses residuos
(OLIVEIRA, MARINS, JUNIOR, 2014).

Deste modo, faz-se necessario um correto gerenciamento dos residuos a fim de reduzir
0s impactos. Para isso, precisa-se de uma boa fiscalizagdo, legislacdo e contribuicdo dos
Orgdos publicos assim como de toda a populagdo. Visto que boa parte dos consumidores ndo
sabem o que fazer com os aparelhos, seja por falta de pontos proprios para o descarte ou de
informagdes (DO NASCIMENTO; DO VAL E MOTA, 2010 apud ABDI, 2012).

O tratamento e destinacdo correta deste tipo de residuos ainda trazem como impactos
positivos 0 aumento da consciéncia ecoldgica da sociedade e a criacdo de novos empregos
ligados a Logistica Reversa e reciclagem de equipamentos eletroeletrénicos (ABINEE, 2017).

2.4 Legislacio

No mundo, pode-se citar algumas leis que ja tratam da atitude de responsabilidade
ambiental em relagdo aos REEEs, dentre elas Andrade, Fonseca e Mattos (2010)

evidenciaram:

Em 2003, a Unido Europeia elaborou a lei Diretiva para Lixo Elétrico e
Equipamentos Eletronicos’ (Waste Electrical and Electronic Equipment
Directive - WEEE), que determina aos fabricantes de equipamentos
eletroeletrénicos metas de coleta e reciclagem dos produtos. Em 2006, foi
implementada diretriz Restriction on the use of Hazardous Substances -
RoHS, de 2006, que objetiva evitar ou, a0 menos, diminuir o volume de
produtos tdxicos e metais pesados que ingressam na Unido Europeia
(ENVIRONMENT AGENCY, 2009). Em 2007, foi iniciado o programa
StEP (Solving the e-Waste Problem), que congrega a ONU, governos, ONGs
e empresas no objetivo de padronizar os processos de reciclagem do lixo
digital, aumentar o ciclo de vida dos produtos e harmonizar a legislacdo e as
politicas mundiais que tratam do tema (ANDRADE, FONSECA e
MATTOS, 2010, p.106).
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No Brasil, tem-se a resolucdo 257 do CONAMA de 1999 que especifica 0
gerenciamento do pds-uso das pilhas e baterias (ABDI, 2012). Esta resolucdo pelo art. 8° trata
da destinacao final:

Ficam proibidas as seguintes formas de destinacéo final de pilhas e baterias
usadas de quaisquer tipos ou caracteristicas:
I - langcamento "in natura" a céu aberto, tanto em &reas urbanas como rurais;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes ou equipamentos nao
adequados, conforme legislacéo vigente;

Il - lancamento em corpos d'agua, praias, manguezais, terrenos baldios,
pogos ou cacimbas, cavidades subterraneas, em redes de drenagem de aguas
pluviais, esgotos, eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em
areas sujeitas a inundacdo (CONAMA n.257, 1999).

Com a Lei n° 9795, de 27 de abril de 1999 foi instituida a Politica Nacional de

Educacdo Ambiental, que no art. 1°

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade (BRASIL, 1999 apud MMA, 2012, p. 35).

Nesse contexto, foi aprovado através da Lei n.12.305, de 5 de agosto de 2010, a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), regulamentada pelo decreto n° 7.404, com o
intuito de estimular a ado¢do de padrBes sustentaveis, proteger a salde publica e ambiental,
desenvolver uma gestdo integrada dos residuos solidos, incorporar a logistica reversa e
responsabilidade compartilhada, avaliar o ciclo de vida dos produtos (ACV) e reduzir o

volume dos residuos perigosos (MMA, 2014).

No capitulo | art. 9° da Politica Nacional de Residuos Sdlidos especifica-se que “na
gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de
prioridade: ndo geracdo, reducéo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e

disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2012, p. 15).

Ademais no capitulo IV art. 37 da PNRS destaca-se que para a instalagdo de um
empreendimento que trate dos residuos perigosos 0s quais os REEES sao considerados, devem
ser autorizadas pelas autoridades competentes e possuir condi¢fes necessérias para 0
gerenciamento (BRASIL, 2012).
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Portanto, percebe-se que j& existe leis para direcionar na gestdo dos REEEs, incluindo
na reciclagem dos mesmos, visando melhorar a qualidade de vida e preservar o meio

ambiente.

2.5 Logistica Reversa

A Logistica Reversa (LR) é definida como:

Um instrumento de desenvolvimento econémico e social que permite a
coleta do que foi consumido e sua restituicdo ao setor empresarial, para
reaproveitamento no mesmo ciclo produtivo ou em outros ciclos. Trata-se do
caminho de volta que o produto percorre, ap6s ser vendido e consumido
(MMA, 2014, p. 15).

Conforme a Figura 8, na LR o produto volta para a fabrica tornando-se matéria-prima
novamente através da coleta e reciclagem, enquanto a logistica convencional o produto vai da

fabrica até os consumidores, terminando no aterro.

Figura 8 — Fluxo de logistica reversa
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Fonte: MMA, 2014

De acordo com o art. 33 da PNRS os fabricantes, importadores, distribuidores e

comerciantes sdo obrigados a implementar a logistica reversa dos:

I — agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos
cuja embalagem, ap6s 0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as
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regras de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou
regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria
(Suasa), ou em normas técnicas;

Il — pilhas e baterias;

Il — pneus;

IV — 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V — lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

VI — produtos eletroeletronicos e seus componentes (BRASIL, 2012, p. 29-
30).

Segundo a ABDI (2012), para a implantacdo da logistica reversa a responsabilidade é
compartilhada, assim o servi¢o publico deve desenvolver o plano de residuos solidos, os
consumidores devolvem os produtos para os comerciante e distribuidores que, por sua vez,
devolve para os fabricantes e importadores. Os mesmos adotaram medidas, dentre as quais

temos:

1. Implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;

2. Disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

3. atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (ABDI, 2012, p.15).

Para incentivar as empresas a implementar a logistica reversa adota-se ndo somente
aspectos econdmicos como a busca por competitividade e menor impacto ao meio ambiente
(MAGALHAES; PIASSI; AGUIAR, 2011 apud KOBAL et al. 2014).

Por meio da LR os fabricantes se tornam responsaveis pela adequada destina¢do dos
residuos impedindo que as pessoas descarte de forma errada causando menos riscos a salde e
meio ambiente (ANDRADE, FERREIRA, SANTOS, 2009 apud PEREIRA, 2010).

Portanto, varias empresas ja comecaram a desenvolver estratégias para a reciclagem
dos equipamentos eletroeletrénicos como, por exemplo, a Dell que desenvolve campanhas de
arrecadacdo de computadores usados destinando-os a reciclagem ou doacdo (XAVIER, et al.
2010).

Diante da procura pela diminuigdo dos impactos gerado pelo descarte inapropriado dos
REEEs, em 2016, a ABINEE fundou a GREEN Eletron — Gestora para Logistica Reversa de
Equipamentos Eletroeletronicos para ajudar as empresas a obedecer a Politica Nacional dos
Residuos Sdlidos e para criar projetos como o Descarte Green facilitando o descarte dos
REEEs, estabelecendo pontos de entrega ou coleta, garantindo o destino adequado (GREEN
ELETRON, 2018).
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2.6 Percepcdo Ambiental

A percepc¢do pode ser considerada a interacdo entre o individuo e o meio, no entanto,
para que tenha essa interacdo o individuo precisa se interessar e assim, perceber com base nos
seus conhecimentos, cultura tendo cada pessoa a sua percepcdo (PALMA, 2005). E ainda
Fernandes et al. (S.d) concordam que existe diferentes percepcOes pois cada pessoa reage ou
percebe de uma forma, sendo essas diferencas o que dificulta a protecdo do meio ambiente.

A percepcao ¢ ainda considerada “um processo de organizacdo e interpretacdo das
sensacdes recebidas para que a consciéncia do ambiente se desenvolva pelo que nos cerca”
(DAVIDOFF, 1993 apud RODRIGUES, 2012).

Para Faggionato (S.d apud FERNANDES et al., S.d, p. 1) “percep¢do ambiental pode
ser definida como sendo uma tomada de consciéncia do ambiente pelo homem, ou seja, 0 ato
de perceber o ambiente que se estd inserido, aprendendo a proteger e a cuidar do mesmo”.

A interacdo sujeito e meio ndo € a Unica que deve ser estudada, também devem ser
elucidadas as perspectivas cientificas, sociais ou politicas por meio do conceito da percepcao
ambiental (PACHECO E SILVA, 2006 apud RODRIGUES, 2012)

Segundo Macedo (2000 apud HANAI; NETTO, 2005) a percepcdo ambiental é o
inicio para a conscientizagdo do individuo em conformidade com as reais questdes ambientais
e para isso, o conhecimento se torna importante para o entendimento da interacdo do homem
com o meio. “Embora muitas pessoas possuam a necessidade psicologica de observar,
admirar, fotografar, ou mesmo se cercarem por ambientes naturais, a mente humana ndo pode
captar, em sua totalidade, as causas dos acontecimentos, mas busca constantemente essas
causas” (MACEDO, 2000 apud HANAI; NETTO, 2005, p. 10).

Para a defesa do meio ambiente, a percepcdo ambiental pode ser usada como
mecanismo da educacdo ambiental devido estabelecer a relagdo sujeito e natureza e
consequentemente desenvolver o cuidado e respeito tornando o mundo melhor para as
geracOes futuras (PALMA, 2005).

Por conseguinte, Cunha e Leite (2009, p. 68) complementa afirmando que,

Faz-se necessaria a aplicacdo dos estudos e programas de educacdo e
percepcdo ambiental, na tentativa de se alcangar uma sustentabilidade capaz
de prover as necessidades sociais, partindo do pressuposto de que através
dos recursos naturais, a vida humana é sustentada, e assim cabem todas as
possibilidades de explora-los de maneira consciente (CUNHA; LEITE,
2009, p. 68).
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Tomando como base o0s estudos apresentados anteriormente, e evidenciando a
responsabilidade compartilhada, logistica reversa e a percep¢do ambiental dos individuos, este
trabalho analisa 0 comportamento da populacdo e érgdos publicos responsaveis diante do

descarte dos REEESs e proporciona soluc@es para o gerenciamento destes.



30

3 METODOLOGIA

Para a execucdo do trabalho foi realizado uma revisdo bibliografica visando uma
melhor compreensdo sobre o assunto a fim de reunir e organizar informacGes a respeito dos
equipamentos elétricos e eletrdnicos, e 0s seus residuos, como também uma analise dos danos
causados pela destinagdo incorreta dos mesmos, as leis que 0s regem e um estudo sobre a
percepcdo ambiental. Tomando-se como base varias fontes de pesquisas, como artigos

técnicos e cientificos, livros, teses, dissertacdes, normas.

Com o intuito de obter dados foi feita uma pesquisa de campo através da aplicacdo de
questionarios (Apéndice A) no Municipio de Itad-RN, bem como no mesmo foi necessaria
uma pesquisa observatdria, entrevistas aos 6rgdos responsaveis e aplicagdo de questionério
(Apéndice B) a secretaria do meio ambiente, os questionarios foram desenvolvidos com base
em Cavalcante (2016), Medeiros (2016) e Silva (2016), e também foram feitas visitas in loco
no lixdo para maior conhecimento do atual cendrio referente a destinacdo dos residuos com
base nos registros fotograficos, apresentando um mapeamento do local no apéndice E.
Elaborou-se uma pesquisa no modelo qualitativo e quantitativo sobre a percepgdo e
destinacgdo dos residuos eletroeletrdnicos na regido supracitada.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para 0 ano de
2017 a estimativa da populacdo do Municipio de Itad-RN é de 5930 habitantes. Dessa forma,
tomando esse valor como a populacdo, o tamanho de amostra foi calculado com base em
Bolfarine e Bussab (2005), adotando uma margem de erro de +5%, 95% de confianca,
apresentando apenas 5% de chances de se encontrar um resultado incorreto e supondo
variabilidade méxima. Chegando ao valor de 361 habitantes (maiores detalhes no Apéndice
C).

A aplicacdo dos questionarios foram feitos no més de marco do ano de 2018, um na

secretaria do meio ambiente e 361 na populagéo.

Com todos os questionarios aplicados, utilizou-se o Microsoft Excel 2013 para a
tabulacdo dos dados e geragdo dos graficos, bem como o software Statica 10 para a geragédo
das tabelas. No apéndice D, é apresentado as tabelas de valores absolutos dos resultados da

pesquisa.



A metodologia do trabalho é expressa no fluxograma da Figura 9:

Figura 9 — Fluxograma
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo mostra-se a discussdo e analise dos dados obtidos por meio da pesquisa de
campo efetuada junto com a populacdo do Municipio de Itad — RN e como também os dados
obtidos com a entrevista a secretéria do Meio Ambiente e as visitas ao lixdo. Desta maneira,
os resultados obtidos permitiram o alcance dos objetivos da pesquisa.

Dentre as 361 pessoas entrevistadas, foi possivel verificar que 49% sabiam o que era lixo
eletronico ou REEEs e 51% n&o sabiam. Caso, leve-se em consideracdo toda a populagéo e
ndo uma amostra, a probabilidade do percentual dos que sabem que tipo de lixo é esse seria
44% e 54% que refere-se aos 49%, mais ou menos a margem de erro de 5%, e o percentual
dos que ndo sabem estaria no intervalo de 46% a 56%. Para uma melhor andlise foi decidido
fazer um comparativo entre as pessoas que sabem e as que ndo sabem ao longo de toda a

secéo.

Em relagcdo ao perfil socioeconémico, considerando-se 0 género, notou-se 0 Sexo
feminino com 54,8% e o masculino com 45,2%, concluindo-se que a predominancia foi do
sexo feminino na pesquisa. Fazendo uma correlacdo entre o género dos entrevistados e 0s que
sabem o que é lixo eletrdnico, a maioria foi do sexo masculino com 26,6%, e ainda observou-
se nos que ndo sabem o que é lixo eletrébnico que houve uma prevaléncia do feminino com
32,4% (Tabela 1).

Tabela 1 — Género

Sabe o0 que é lixo

eletronico?
Sim Nao
Masculino 26,6% 18,6% 45,2%
Feminino 22,4% 32,4% 54,8%

Total 49,0% 51,0% 100%
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

No caso da escolaridade, observou-se que a maioria dos entrevistados tem o ensino médio
e fundamental, para a pergunta “Sabe o que ¢ lixo eletronico?” se destacou os 20,2% dos que
possuem o ensino médio e 20,5% do fundamental por responderem ndo. Assim, esses dados
mostraram-se preocupante, pois notou-se que as criancas e adolescentes que compdéem o

ensino fundamental e médio do referido municipio, possivelmente, ndo estdo sendo



33

sensibilizados com ag¢des sobre a importante tematica sobre residuos solidos, e principalmente
sobre o lixo eletrnico, dado que pertencem a nova geracao (Gréafico 1).

Grafico 1 — Escolaridade completa dos entrevistados
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Em relacdo ao que fazem com o lixo eletronico da casa, os dados apontaram que
ocorreu uma variacdo, porém evidenciou-se o descarte para 0 caminhdo do lixo recolher, isso
faz com que os REEEs se misturem com o lixo comum. E como foi esperado o0s que ndo tem
conhecimento sobre este tipo de lixo apresentaram a maior percentagem de descarte ao
caminhdo do lixo com 37,1% e com a margem de erro usada este percentual estaria no

intervalo de 32,1% a 42,1% em uma entrevista com todos os habitantes (Grafico 2).

Grafico 2 — O que faz com o lixo eletrénico da sua casa?
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Esse resultado tornou-se alarmante, visto que como foi comentado a destinacdo
inadequada dos REEESs provocaram a contaminacéo do solo, lengois freaticos e risco a salde
da sociedade devido constituirem-se principalmente de substancias toxicas. Essa situacdo
apresentou-se contraria ao que se refere a destinacdo correta que segundo a ABDI (2012) com
os altos perigos de contaminacdo os REEEs ndo devem ser colocados em lixfes a céu aberto
ou bota-foras.

Além disso, a responsabilidade deve ser compartilhada entdo os consumidores também
devem ser sensibilizados e a0 mesmo tempo deve-se dispor de meios para o descarte
adequado desses residuos. As empresas devem ser informadas e fiscalizadas no seu papel de
agente gerador de residuo, como também responsavel pela logistica reversa do residuo,
gerando um menor dano ao ambiente. A gestdo publica deve trabalhar de forma conjunta com
a sociedade, criando um plano de gestdo de residuos que venha regulamentar a destinacdo
desses no municipio. Segundo o art. 35 no caso de implantacdo de coleta seletiva pelo plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos os consumidores sdo obrigados a guarda
adequadamente e diferenciadamente os residuos disponibilizando os reciclaveis e reutilizaveis
para coleta ou devolugédo (BRASIL, 2012).

Diante desta responsabilidade compartilhada, para obter informacdes sobre que agdes
a Secretaria do Meio Ambiente esta desenvolvendo, foi realizado uma entrevista com a

secretaria.

A secretaria do Meio Ambiente do Municipio tinha faixa etaria de 31 a 40 anos e
possuia o ensino superior completo, em entrevista com a mesma foi informado que néo existe
um plano de gestdo de residuos eletroeletrénicos e nem dos residuos solidos em geral, porém,
0 mesmo esta em processo de elaboracdo desde o inicio do ano de 2018.

N&do foi possivel estimar uma quantidade de residuos eletroeletrbnicos que sao
destinados ao lix&o em razdo da secretaria do Meio Ambiente do Municipio ndo possuir uma

relagdo dos mesmos e por estar junto ao lixo comum n&o existindo a separagédo no lixao.

Diante disto, realizou-se a verificacdo do conhecimento por parte da populacdo dos
perigos dos REEEs de modo que foi constatado que predominantemente 88,6% das pessoas
tem consciéncia dos perigos apresentando com base na margem de erro 5% e 95% de
confiabilidade, um percentual que seria entre 83,6% e 93,6% (Tabela 2). Ainda assim, é
grande a quantidade de pessoas que destinam o lixo para a coleta do caminh&o, como visto no
Gréfico 2.
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Tabela 2 — Conhecimento do perigo dos residuos eletroeletrénicos

Sabe o0 que é lixo

Os residuos eletroeletronicos sao

perigosos? _ eletrénico?

Sim Nao
Sim 46,8% 41,8% 88,6%
Nao 2,2% 9,1% 11,4%

49,0% 51,0%
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Notou-se que a maioria tinha conhecimento dos perigos, entretanto, 65,4% ndo sabem
0s impactos gerados por esses residuos, necessitando de maiores informagdes sobre o assunto,
e 41,8% ndo sabem o que é lixo eletrdnico, consequentemente desconhecem os problemas por

eles causados (Tabela 3).

Tabela 3 — Conhecimento sobre os problemas causados pelo lixo eletrénico

Sabe o que é lixo

Sabe quais os problemas causados

Ao
pelo lixo eletronico? - eletronico =

Sim NET)
Sim 25,5% 9,1% 34,6%
N&o 23,5% 41,8% 65,4%

Total 49,0% 51,0% 100%
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Dos entrevistados que sabem os problemas causados por esse tipo de lixo, 16,7%
declaram a intoxicacdo dos animais por metais pesados, 13,5 % a morte das plantas, 19,2% a
poluicdo da agua, 23,1 % poluicdo do ar e 27, 4% a proliferacdo de doencas. Como

evidenciou a Tabela 4 e mostrada no Gréfico 3.

Tabela 4 — Quais problemas causados pelo lixo eletrénico

Sabe o0 que é lixo

Se sabe 0s problemas causados, quais dos

descritos abaixo? - eletronico? =

Sim Nao
Intoxicacdo dos animais por metais pesados 11,0% 5,7% 16,7%
Morte das plantas 10,3% 3,2% 13,5%
Poluicéo da agua 14,9% 4,3% 19,2%
Poluicéo do ar 17,1% 6,0% 23,1%

Proliferacdo de doencas 19,9% 7.5% 27,4%
Total 73,3% 26,7% 100%

Fonte: Elaborado pela autora (2018)



Gréfico 3 — O tipos de problemas causados pelo lixo eletrénico
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O municipio de Itad-RN possui apenas um deposito de lixo a céu aberto, conhecido
como lixdo, que foi mudado de lugar vérias vezes, a medida que havia a mudanca de
prefeitos, sendo assim, mais de um terreno contaminado.

Em visita ao lixdo local atual foi possivel observar alguns REEES e a constante queima
de residuos, um dos fatores que dificultou a identificacdo dos residuos langados ao lix&o.

(Figura10 e 11).




Figura 10 — Lix&o do municipio de Itad-RN

Fonte: Registrado pela autora (26/01/2018)

Figura 11 — Residuos queimados no lixdo

Fonte: Registrada pela autora (26/01/2018)
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Na resolugdo 257 do CONAMA de 1999, como comentado, foi estabelecido a
proibicéo da queima e lancamento de pilhas e baterias a céu aberto em areas urbanas e rurais.

Foram encontradas no lixao varios REEEs dentre eles pilhas e lampadas (Figura 12).

Figura 12 — Residuos eletroeletrénicos (REEES)
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Fonte: Registrada pela autora (26/01/2018)

As pilhas e lampadas por possuir metais pesados quando descartadas de forma
incorreta contaminam a agua e ar devido a queima e comprometem a salde humana e por
isso, em virtude da pesquisa desenvolvida, observou-se no lixo local a presenca de pilhas e
lampadas e as mesmas se encontram queimadas como retratado na Figura 12.

Com os avangos tecnolégicos e a vida util dos equipamentos eletroeletrdnicos cada
vez menor, existe crescente consumo de equipamentos novos aumentando assim a geragédo
dos residuos eletroeletrénicos, tendo em vista essa questdo, foi considerado interessante uma
pesquisa sobre o nivel de consumismo de eletroeletrdnicos da populagdo. Portanto, analisou-
se a variacao do nivel baixo, médio e alto, verificando que 12,7% e 18% dos que sabem e ndo
sabem o que é REEEs, respectivamente, responderam que o consumo era baixo. E 23,8% dos
gue sabem e 22,7% dos que nao sabem que tipo de lixo € esse disseram ter nivel de consumo
médio. Apenas 12,2% dos que sabem e 10,2% dos que ndo sabem informaram consumo alto.

Chama-se a atencéo pra o nivel médio com a porcentagem total de 46,5% (Gréfico 4).
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Gréfico 4 — Nivel pessoal de consumismo de eletrénicos
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Uma das estratégias de reciclagem seria a arrecadacdo dos eletrdnicos, com isso,
foram obtidos dados sobre o conhecimento da existéncia de pontos de coleta no municipio
estudado. A porcentagem maior de 88,6% informaram que no municipio ndo conhece pontos

de coleta de REEES e somente 11,4% disseram que existe (Tabela 5).

Tabela 5 — Conhecimento da existéncia de pontos de coleta em Itad

Sabe o que é lixo

Conhece algum ponto de coleta de

. . ) eletrénico?
residuos eletroeletrénicos em Itad? ; =
Sim Nao
Sim 8,3% 3,0% 11,4%
Néao 40,7% 47 ,9% 88,6%

49,0% 51,0% 100%
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Em consequéncia das entrevistas realizadas, percebeu-se que existe um ponto de coleta
na empresa de informatica, Point celulares & informatica localizada no centro do municipio.
Mesmo com a existéncia desse ponto a maior parte dos entrevistados nao tinha conhecimento,
nem mesmo a secretaria do Meio Ambiente conhecia. Evidenciando a necessidade de acfes
de divulgacdo do mesmo e da implantacdo de mais pontos, havendo a preferéncia na area
comercial do municipio para uma maior visualizagdo por parte da populacdo em razdo de que

a circulagéo de pessoas € maior.
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Ainda em relacéo a coleta do lixo eletronico, foi visivelmente percebido que a maioria
acredita que a prefeitura é a responsavel pela coleta desses materiais, sendo isso declarado por

70,7% dos que conhecem o lixo eletrénico e 19,5% dos que ndo conhecem (Grafico 5).

Gréfico 5 — Quem é o responsavel pela coleta desses materiais?
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Em referéncia a qual seria o destino adequado para os REEEs foi satisfatério que
47,4% responderam reciclagem. Para os que compreendem o que € lixo eletrdnico
predominou os que disseram reciclagem com 30,2% e para 0s que ndo compreendem a
maioria ndo sabe o destino correto com a porcentagem de 24,4%. Chamou atengdo também
que 9,4% dos entrevistados consideram a queima o destino adequado. Como apresentado no

Gréfico 6 e destacado na Tabela 6.

Tabela 6 — Conhecimento sobre o destino adequado do lixo eletrénico

. Sabe o0 que é lixo
Qual o destino adequado para o eletrdnico?

lixo eletrénico?

Sim Néao
Né&o sabe 8,9% 24,4% 33,2%
Depdsito de lixo 1,1% 3,6% 4,7%
Reciclagem 30,2% 17,2% 47,4%
Queima 6,1% 3,3% 9,4%
Enterrar o lixo 2,8% 2,5% 5,3%

Total 49,0% 51,0% 100%
Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Gréfico 6 — Destino adequado para o lixo eletrénico
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Neste caso, a secretaria do Meio Ambiente relatou que ha dificuldade para a
destinagdo dos residuos eletroeletrdonicos (REEES), enfatizou que o maior desafio encontrado
é a inexisténcia de um local adequado para direcionar os REEEs. E na opinido dela o destino
correto para o lixo é a reciclagem ou descarte nos aterros sanitarios.

As empresas sdo obrigadas a implementar a Logistica Reversa (LR) segundo a Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) art. 33, desta forma, realizou-se o estudo sobre o
conhecimento da logistica reversa em que a prevaléncia de 95,6% responderam que néo
conhecem, sendo esta resposta a predominéncia em relacdo a quem sabem e ndo sabem o que

é lixo eletrénico com a porcentagem de 45,2% e 50,4%, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7 — Conhecimento sobre a logistica reversa
Sabe o0 que é lixo

Conhece a logistica reversa? eletronico?

Sim N&o
Sim 3,9% 0,6% 4,4%
N&o 45,2% 50,4% 95,6%

49,0% 51,0% 100%
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Os dados sdo importantes visto que segundo a ABDI (2012) quando os produtos
eletroeletronicos passam pela logistica reversa, os mesmos serdo reciclados ou havera a

neutralizacdo de seus componentes a partir de diversos processos.



42

Em virtude dos resultados obtidos, € importante ressaltar mais uma vez a necessidade
de serem elaborados projetos para a divulgacdo da PNRS e a logistica reversa, para que assim
entenda-se melhor o destino adequado dos REEEs. Como também o impacto gerado devido a
destinacdo inadequada desses residuos.

A percepcdo ambiental, como foi discutida € a interagdo entre 0 homem e o meio,
sendo considerada uma conscientizacdo ambiental em que se percebe e por conseguinte
aprende a cuida do ambiente. Com isto posto foi perguntado se os entrevistados reaproveitam
o lixo da casa, entdo foi obtido que dos que sabem o que € lixo eletrdnico os resultados foram
um pouco equilibrados, pois 23,8% disseram sim e 24,9% ndo reaproveitam o lixo. E 0s que
ndo sabem o que é lixo eletrdnico apresentou uma diferenga maior, mas ainda considerada
pouca com 22,2% e 28,8%, respectivamente, manifestaram que reaproveitam e nao

reaproveitam o lixo da propria casa (Grafico 7).

Gréfico 7 — Reaproveitamento do lixo na propria casa
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Ainda foi perguntado se os entrevistados pagariam mais por um produto que causasse
menos danos ao meio ambiente, em que a maioria com 85,6% afirmaram que pagariam sim,
percebendo-se que mesmo com pouca informacédo as pessoas pensam em ajudar a diminuir 0s
impactos ao meio, porém preferem pagar em vez delas mesmas ajudarem visto que no Grafico
7 poucas pensam em reaproveitar o lixo. Em um estudo com toda a populagéo este percentual

de 85,6% seria entre 80,6% e 90,6% por causa da margem de erro de +5% (Tabela 8).



43

Tabela 8 — Pagaria mais por um produto que causasse menos danos ao meio ambiente?

Pagaria mais por um produto que Sabe 0 que é lixo

causasse menos danos ao meio eletrénico?

ambiente? Sim NETS

Sim 45,4% 40,2% 85,6%
Néo 3,6% 10,5% 14,1%

Nao Respondeu 0,0% 0,3%

49,0% 51,0%
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Sobre a participacdo em palestras, minicursos sobre o descarte dos REEES as pessoas
entrevistadas que conhecem o que € lixo eletrénico e 0s que ndo sabem, respectivamente,
35,7% e 44,6% disseram que ndo participaram (Gréfico 8). Observando-se a necessidade da

elaboracdo de acGes como palestras e minicursos.

Gréfico 8 — Participacdo em alguma palestra, minicurso sobre o descarte dos residuos

eletroeletronicos (REEES)
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A secretéria informou que houve apenas um evento de conscientizacdo ambiental em
geral, a chamada Gincana Cultural que aconteceu no ano de 2015, no qual envolveu aspectos
sociais, educacionais, culturais e ambientais. Neste ano de 2018 pretendem realizar o Itad
Cidade Limpa — projeto minha rua minha vida.

Também acontecem agles nas escolas, projetos sustentaveis desenvolvidos pelos

préprios alunos.
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Com base nessa questdo indagou-se as pessoas, se elas consideram importante falar
sobre o descarte dos residuos eletroeletronicos. A maior parte considera importante falar sobre
este assunto totalizando o percentual de 85,9% dos entrevistados, em uma pesquisa com todos
0s moradores 0 mesmo com a margem de erro adotada estaria no intervalo de 80,9% a 90,9%
(Tabela 9).

Tabela 9 — Considera importante falar sobre o descarte dos residuos eletroeletronicos?

Sabe o0 que é lixo

Considera importante falar sobre o 1
eletrénico?

descarte dos residuos
eletroeletrdnicos? Sim NET

Sim 46,8% 39,1% 85,9%

N&o 2,2% 11,9% 14,1%
49,0% 51,0% 100%

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A partir dos dados analisados, observou-se a extrema relevancia na disseminagéo de
informacdo e a discussdo constante sobre o descarte dos REEES e os impactos gerados pelos
mesmo para 0 desenvolvimento da percepcdo ambiental da toda populacdo e, deste modo,
proporcionando a melhora na qualidade de vida. Além disso, 0 6rgdo publico pode incentivar
economicamente as atitudes sustentaveis dos cidaddos como proposto pela PNRS no art.35
(BRASIL, 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Itad assim como outros municipios brasileiros estdo expostos aos
impactos ambientais causados pelo crescimento da sociedade de consumo e pelas inovagoes

tecnoldgicas, apresentando dificuldades em gerir os residuos, em especial os eletroeletrénicos.

Desta forma, a partir da aplicacdo da metodologia adotada, foi possivel realizar uma
pesquisa com énfase no estudo da percepcdo ambiental e descarte dos residuos
eletroeletronicos. Isso, proporcionou a analise do grau de informacdo e de conhecimento da
populacdo do municipio estudado, 0 modo de gestéo dos residuos eletroeletrénicos. Com base
nos dados obtidos e estudos realizados no referencial tedrico do trabalho, conseguiu-se

elementos suficientes para a determinacdo das conclusdes apresentadas.

Diante dos resultados, notou-se que o municipio precisa de um plano de gestdo dos
residuos sélidos, principalmente dos REEES e assim, 0s 6rgdos responsaveis e a comunidade

estdo se mostrando descuidados com a sua porcao de responsabilidade no destino dos REEEs.

Verificou-se que o conhecimento dos moradores entrevistados sobre lixo eletronico foi
baixo, e que boa parte considerava a reciclagem o destino adequado para esse tipo de lixo, no
entanto, outra parte relevante ndo sabe. Nesse ponto ha falta de a¢cdes continuas de divulgacéo
e discussdo sobre o0 assunto, assim apresentou a necessidade do repasse de informacdo sobre
essas questdes para que haja o desenvolvimento e implementacdo de a¢des, como minicursos,

palestras, oficinas.

Constatou-se também que o municipio exibiu um déficit na oferta de caminhos para o
adequado descarte dos equipamentos eletroeletronicos, apresentando somente um ponto de
coleta que a maioria dos entrevistados ndo conhecia nem mesmo a secretaria. Isso também foi
comprovado pelo fato da maioria dos entrevistados afirmarem direcionar os REEEs para o
recolhimento do caminh&o do lixo, com isso fez com que estes residuos se misturem ao lixo
comum, depois depositado no lixao a céu aberto, provocando impactos a saide humana e ao
meio ambiente. Esse fato foi observado na visita ao lixao, percebido a queima de todos os
residuos. Destacando-se a importancia da implementacdo de novos pontos de coleta e da

participacdo dos consumidores em relagéo a essa tematica.

Em relacéo a percepgdo ambiental dos habitantes, de acordo com a pesquisa foi possivel

exibir uma preocupagdo com o ambiente por parte dos mesmos, ao ser relatado pela maioria
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que pagariam mais caro por um produto que causasse menos danos ao meio ambiente, mas
isso ndo seria o suficiente sendo necessario desenvolver agdes para que as pessoas interajam e
ajudem o meio ambiente, apontando-se também a importancia de discussdes sobre essa
questdo. Ademais, predominantemente as pessoas ndo participam de palestras e minicursos
sobre o descarte dos REEEs enfatizaram novamente a necessidade da divulgacdo e debates
sobre assunto tratado, visto que, a partir do conhecimento o individuo percebe e entende a

interacdo com o meio.

Portanto, cabe ao préximo tdpico sugerir formas viaveis para gerenciamento de REEEs,

atendendo ao ultimo objetivo do trabalho.

51 SUGESTOES

Diante do que foi apresentado, sugere-se uma boa destinacdo de recursos publicos para o
melhor gerenciamento dos residuos sélidos, principalmente os REEES devido ao alto grau de
substancias toxicas que possuem classificando-os como residuos perigosos. Precisa-se
primeiramente de um monitoramento e quantificagdo dos REEEs, da implantacdo de mais
pontos de coleta com uma maior visibilidade, mas também que haja a divulgacdo desses
pontos para que a populacdo saiba da existéncia, podendo ser atribuido incentivos para que 0s

habitantes ajudem mais na coleta dos REEEs.

Sugere-se também que a prefeitura municipal estabeleca parcerias com empresas que
desenvolvem o sistema de logistica reversa contribuindo assim para uma correta destinacao

dos residuos eletroeletronicos.

Poderia ser realizado mais acdes para a divulgacdo e sensibilizacdo da populacdo, como
palestras, minicursos, oficinas, cursos e entre outras ferramentas de comunicacgdo, para que
haja uma disseminacdo maior sobre o descarte dos REEES e desta forma, gerar uma discusséo
sobre a questdo e desenvolver acdes e ideias sustentaveis, fazendo assim com que as pessoas

participem e assumam sua responsabilidade no correto descarte.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

“FEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR PAU DOS FERROS

APENDICE A - QUESTIONARIO POPULACAO

1) Vocé sabe o que € lixo eletrénico?
() Sim () Néo

2) O que vocé faz com o lixo eletrénico da sua casa?
() Coloca em algum ponto de coleta
() Guarda

() O caminhdo do lixo recolhe
() Outro. Qual?

3) Vocé sabe para onde vai o lixo eletronico na sua cidade?
() Sim () Néo

4) Na sua opinido, os residuos eletroeletrdnicos séo perigosos?
() Sim () Néo

5) Vocé sabe quais os problemas causados pelo lixo eletronico? Se marcou ‘ndo”, pule
para a pergunta 7.

() Sim () Néo
6) Se sim, quais dos descritos abaixo (pode marcar mais de uma op¢ao):

() Poluicéo da agua

() Poluicéo do ar

() Intoxicacdo dos animais por metais pesados
() Morte das plantas

() Proliferacéo de doengas

() Outro. Qual?

7) Qual o seu nivel de consumismo de eletrénicos?

() Baixo () Médio () Alto
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8) Conhece algum ponto de coleta de residuos eletroeletrbnicos em Ital? Se marcar
“nao”, pule para a pergunta 10.

() Sim () Néo

9) Quem vocé acha que é responsavel pela coleta desses materiais?

10) Na sua opinido, qual o destino adequado para o lixo eletronico?

11) Vocé conhece a logistica reversa?
() Sim () Néo
12) Vocé conhece o Plano Nacional de Residuos Sélidos?
() Sim () Néo
13) Vocé ja pensou em reaproveitar o lixo da sua casa?
() Sim () N&o
14) Vocé pagaria mais por um produto que causasse menos danos ao meio ambiente?
() Sim () N&o

15) Vocé ja participou de alguma palestra, minicurso sobre o descarte dos residuos
eletroeletronicos?

() Sim () Néo
16) Vocé considera importante falar sobre o descarte dos residuos eletroeletrénicos?

() Sim () Ndo

INDENTIFICACAO SOCIOECONOMICA

17) Sexo
() Masculino () Feminino

18) Idade
() 16 a 20 anos
()21 a30anos



() 31a40anos
() 41 a 50 anos
() Mais de 50 anos

19) Renda Familiar
() Até R$ 954,00
( ) Entre R$ 954,01 e R$ 1.908,00
( ) Entre R$ 1.908,01 e R$ 2.862,00
( ) Entre R$ 2.862,01 e R$ 3.816,00
( ) Entre R$ 3.816,01 e R$ 4.770,00
() Mais de R$ 4.770,00

20) Nivel completo de escolaridade

( ) Ensino Fundamental () Ensino Médio
( ) Ensino Superior () Especializacédo
() Mestrado () Doutorado

() Alfabetizado () Outro
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

“FEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR PAU DOS FERROS

APENDICE B —- QUESTIONARIO SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

1) Na sua opini&o, qual o destino adequado para o lixo?

2) No municipio de Itau, existe pontos de coleta de residuos eletroeletrénicos? Se marcar
“sim’, pule para a pergunta 4.
() Sim () Néo

3) Se ndo existe, ha algum projeto para a implementagdo dos mesmos?
() Sim () Néo

4) A cidade apresenta algum plano de gestdo dos residuos eletroeletrénicos? Se marcar
“sim”, pule para a pergunta 6.
() Sim () Néo

5) Se ndo apresenta, existe algum plano em processo de elaboragdo?
() Sim () Néo

6) Existe dificuldade para a destinagdo dos residuos eletroeletronicos? Se marcar “ndo”,
pule para a pergunta 8.
() Sim () Néo

7) Sesim, qual o maior desafio encontrado?

8) Existe a realizacdo de algum evento voltado para conscientizacdo ambiental da
populacdo?
() Sim () Nédo

9) A populagdo contribui para a criacdo de acdes, projetos sustentaveis?

() Sim () Ndo



10) A populacdo questiona sobre o descarte correto dos residuos eletroeletronicos?

() Sim () N&o

INDENTIFICACAO SOCIOECONOMICA

1) Sexo
() Masculino () Feminino

2) ldade
()16 a 20 anos
() 21 a 30 anos
() 31 a40 anos
() 41 a50 anos
() Mais de 50 anos

3) Nivel completo de escolaridade

( ) Ensino Fundamental () Ensino Médio
( ) Ensino Superior () Especializacédo
() Mestrado () Doutorado

() Outro
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APENDICE C - Calculo do tamanho da amostra

Para uma populacdo composta por 5.930 habitantes, adotando uma margem de erro de 5%,

95% de confianca e supondo variabilidade méaxima, o tamanho de amostra é dado por:

n= N = 2930 ~ 361habitantes

4(|\|—1)(ZE j2+1 4(5930)(2’8@2“

al2

em que:

N Tamanho da populacéo

n Tamanho de amostra arredondado para mais

Zoap €0 valor critico da distribuicao de probabilidade normal (o Teorema do Limite
Central é a base da Teoria de Amostragem, sendo na pratica a determinacédo do
intervalo de confianca. Para 90% de confianca (Z=1,645); para 95% (Z=1,96), para
99% (Z=2,575).

E Margem de erro (para mais e para menos — em percentual)



APENDICE D - RESULTADOS DA PESQUISA REALIZADA JUNTO A
POPULACAO

Sabe o0 que é lixo

O que faz com o lixo eletronico da eletronico?
sua casa”? i Nao
Coloca em algum ponto de coleta 21 5 26
Guarda 65 45 110
Caminhéo do lixo recolhe 89 134 223
Outro 2 0 2
Total 177 184 361
P4
Os residuos eletroeletrénicos sao Sabe o que ¢ lixo
Derigosos? _ eletronico?

Sim
Sim 169 151 320
Nao 8 33 41
Total 177 184 361

. Sabe o0 que é lixo
Sabe quais os problemas causados d

eletronico?
i dnico?
pelo lixo eletrdnico” sim NE&oO
Sim 92 33 125
N&o 85 151 236

Sabe o0 que é lixo
eletronico?

Nao

Se sabe os problemas causados, quais
dos descritos abaixo?

Intoxicagao dos animais por metais

pesados 31 16 47
Morte das plantas 29 9 38
Poluicdo da 4gua 42 12 54
Poluigdo do ar 48 17 65

Proliferacdo de doencas 56 21 77
Total 206 75 281
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Sabe o que é lixo

Nivel pessoal de consumismo de

letroni eletrénico?

eletronicos Sim T

Baixo 46 65 111
Médio 86 82 168
Alto

Nao Respondeu

Conhece algum ponto de coleta de Sabe o que é lixo
residuos eletroeletrénicos em eletrénico?
Itau? Sim NER

. , Sabe o que é lixo
Quem € o responsavel pela coleta

e eletronico?
desses materiais?
Nao sabe 0 1 1
Prefeitura 29 8 37
Governo
P10
Qual 0 deAst_ino adequado para o Satéclae(:rgl;ieczil)lxo
lixo eletrénico? N

Sim

Nao sabe 32 88 120
Depdsito de lixo 4 13 17
Reciclagem 109 62 171
Queima 22 12 34

Enterrar o lixo
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P11
Sabe o que é lixo
Conhece a logistica reversa? eletronico?
Sim NE
Sim 14 2 16
Néo 163 182 345

P13
J4 . I Sabe o que é lixo

a pensou em reaproveitar o lixo eletronico?
da sua casa? - —

Sim Nao

Sim 86 80 166
Néao 90 104 194
Nao Respondeu 1 0 1
Total 177 184 361
P14
Pagaria mais por um produto que Sabe o que é lixo
causasse menos danos ao meio eletronico?
ambiente? Sim NET
Sim 164 145 309
Néao 13 38 51
Nao Respondeu 0 1 1
Total 177 184 361
P15
Ja participou de alguma palestra, Saglee(t)rglrjliecg ,I)'XO
minicurso sobre o descarte dos .
residuos eletroeletrénicos? Sim NET0)
Sim 48 23 71
Néo 129 161 290

P16

Sabe o0 que é lixo

Considera importante falar sobre 2
eletronico?

o descarte dos residuos
eletroeletronicos? Sim NET)

Sim 169 141 310
Né&o 8 43 51
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APENDICE E - MAPEAMENTO DO LIXAO DO MUNICIPIO DE ITAU-RN

Fonte: Adaptado Google Maps (2018).
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