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RESUMO

A questdo dos residuos sdlidos recebeu atencéo especial com a aprovacdo da Lei Federal n® 12.305 (BRASIL,
2010). Além do expressivo aumento da geragdo de residuos sélidos urbanos (RSU), observam-se, ainda, ao
longo dos Ultimos anos, mudancas significativas em sua composi¢do e caracteristicas e 0 aumento de sua
periculosidade. Visto isso, a PNRS estabeleceu a obrigatoriedade de os municipios desenvolverem o Plano de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS), no qual é condicionante para 0s municipios terem acesso aos
recursos da unido ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamento federais. O PGIRS devera
englobar o planejamento das iniciativas para os residuos que tem presenga mais significativa, como os da
construgéo civil, o domiciliar seco e o Umido, do servigo de saide, industriais, agrossilvopastoris, da logistica
reversa, etc. O conceito de logistica reversa no Brasil também surgiu com a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), onde nasce o principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
entre governo, empresas e populagdo incentivando o retorno dos residuos a cadeia produtiva. Os residuos que
fazem parte da logistica reversa, de acordo com a legislagdo sdo as pilhas e baterias, lampadas,
eletroeletronicos, embalagens de 6leos lubrificantes, pneus e embalagens de agroquimicos. Desta forma, o
presente estudo objetivou a elaboracdo do diagndstico dos residuos reversos para a elaboragdo do Plano de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos de um municipio da regido metropolitana da Serra Galcha. Foram
avaliados separadamente a situacdo do atual do gerenciamento destes residuos, desde a coleta até a destinagéo
final, e as estimativas de geragdo por parte da populacdo. Entre os residuos que foram possiveis ser
quantificados, a estimativa da geracdo de pneumaticos é de 95 pneus/més e a de lampadas de 1,67
lampadas/ano. Os demais residuos foram estimados de acordo com suas especificidades, como é o caso dos
residuos eletroeletrdnicos que apresentam grande diversidade na sua composicdo, e das embalagens de
agroquimicos e 6leos lubrificantes

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos, Diagnostico de residuos, Logistica Reversa, Planejamento municipal
de residuos.
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INTRODUGAO

A gestdo dos residuos sélidos ocupa uma posicdo de destaque dentre as prioridades discutidas no ambito da
politica ambiental. Isso pode ser verificado diante da multiplicacdo de leis sobre o tema nas Ultimas décadas,
assim como um maior controle sobre as atividades dos setores produtivos e de consumo, em relacdo a geracao,
ao tratamento e a destinacdo final dos residuos sélidos.

Além do expressivo crescimento da geracdo desses residuos, observam-se, ainda, ao longo dos ultimos anos,
mudangas significativas em sua composicdo e caracteristicas e 0 aumento de sua periculosidade. Essas
mudangas decorrem especialmente dos modelos de desenvolvimento pautados pela obsolescéncia programada
dos produtos, pela descartabilidade e pela mudanca nos padrdes de consumo. (OMS, 2010; EPA, 2010 apud
JACOBI, 2011).

Novas prioridades vém sendo estabelecidas a nivel nacional em relacdo a gestdo de residuos sélidos,
implicando mudangas radicais nos processos de educagdo ambiental, coleta e disposi¢do final dos residuos. O
sistema deve assumir um fluxo circular, ou seja, a maior quantidade possivel de residuos deve ser aproveitada.
Apenas 0 que realmente ndo pode ser reutilizado, devera ser disposto, depois de se pensar em todas as
alternativas adequadas de destinacéo final.

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos deve ser integrado, englobando etapas articuladas entre si, desde
acBes visando a ndo geracdo de residuos até a disposicdo final, compativeis com os demais sistemas do
saneamento ambiental, sendo essencial a participacdo do governo, iniciativa privada e sociedade civil
organizada (CASTILHQOS, 2003).

Com a regulamentacédo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, ficou estabelecida, dentre outros aspectos, a
obrigatoriedade de os municipios desenvolverem o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS),
que pode estar inserido no Plano de Saneamento basico. A elaboracdo desse plano é uma condicdo para 0s
municipios terem acesso aos recursos da unido ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamento
federais (BRASIL, 2012). Em seu contexto, a politica especifica o conteido minimo do PGIRS, assim como
todos os tipos de residuos que devem ter planos paralelos, como, por exemplo, os residuos da construcao civil,
dos servigos de saude e os de logistica reversa.

A etapa de diagnostico configura-se como a mais importante no processo de elaboragdo do PGIRS, pois esta
serve de base essencial ao desenvolvimento de a¢Bes de planejamento. Nessa etapa, devem-se conhecer todos
0s agentes envolvidos e o residuo pneumatico deve ser quantificado e qualificado.

O conceito de Logistica reversa no Brasil também surgiu com Politica Nacional de Residuos Sélidos, onde
nasce o principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, entre governo, empresas
e populacdo incentivando o retorno dos residuos a cadeia produtiva, responsaveis pela destinacdo adequada
(BRASIL, 2012).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as etapas realizadas para a elaboracdo do diagnostico dos
residuos solidos enquadrados na logistica reversa, em um municipio da Regido Metropolitana da Serra Galcha.
Neste estudo avaliou-se a situagdo do atual gerenciamento destes residuos, desde a coleta até a destinagdo
final, e as estimativas de geracéo por parte da populagdo. Cabe destacar que o diagndstico consiste em uma das
etapas iniciais na elaboragéo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), o qual
corresponde a uma das condigdes estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei
Federal n® 12.305/2010), para o acesso do municipio a recursos da Unido.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo do diagnostico dos residuos e produtos da logistica reversa foram realizadas pesquisas em
fontes de consultas convencionais, como banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE); Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SNIR); Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), o Ministério do Meio Ambiente, dentre outras. Para a obtenc¢éo de informagdes
especificas referentes ao gerenciamento desses residuos no municipio em estudo, foi aplicado um formulério
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junto a equipe técnica da Prefeitura Municipal, o qual contemplou questdes referentes ao estabelecimento da
logistica nas cadeias produtivas, e se havia algum regulamento expedido pelo Poder Publico.

As informagdes contidas no diagnéstico foram detalhadas conforme disponibilidade dos dados e situagéo atual
do gerenciamento desses residuos no municipio. A partir dos dados obtidos e considerando que as definigdes
da PNRS indicam diferentes produtos e residuos para o retorno aos fabricantes (agrotoxicos, seus residuos e
embalagens; pilhas e baterias; pneus; dleos lubrificantes, seus residuos e embalagens, lampadas fluorescentes,
de vapor de sddio e merctrio e de luz mista e produtos eletroeletrdnicos); optou-se por sistematizar tais
informagdes separadamente.

PNEUS

Para o diagndstico dos residuos pneumaticos no municipio em estudo, foram elaborados formularios a serem
aplicados em estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos que comercializam e recebem pneus. O
formulario aplicado possui questdes referentes a geracdo mensal de pneus inserviveis no estabelecimento; aos
locais utilizados para o armazenamento temporario desses residuos; e a implementacdo da logistica reversa
nesses locais.

Foram identificados 24 geradores, de acordo com informagcbes da Prefeitura Municipal e, deste total,
amostrou-se 17 estabelecimentos, através de visitas e contato telefonico.O célculo da estimativa de geracéo
média mensal foi realizado somando-se a quantidade média de pneus gerados nos locais amostrados e, em
seguida, os dados foram extrapolados para o total de estabelecimentos identificados.

LAMPADAS, PILHAS E BATERIAS

Diante da dificuldade de quantificar estes residuos, ao que se refere a diversidade de produtos comercializados
e a grande quantidade gerada, o diagnéstico de lampadas, pilhas e baterias baseou-se nas informagdes
disponibilizadas pela Prefeitura. Para a estimativa da geracdo destes residuos foram utilizados os dados
contidos no Plano Nacional de Residuos Sélidos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012).

Utilizou-se diferentes periodos para o calculo de geracdo de ldmpadas e de pilhas e baterias no municipio,
devido as fontes encontradas para a geracéo nacional, também serem apresentadas em diferentes anos.

EMBALAGENS DE OLEOS LUBRIFICANTES

Para descrevera situagdo do gerenciamento desses residuos no municipio, foram utilizadas, além das
informagdes da Prefeitura, as informagdes obtidas em 6 postos de combustiveis e servicos e 4 oficinas
mecanicas. Nestas, foram aplicados formularios com questBes referentes a pratica da logistica reversa para
esses residuos, presenca de depdsitos para o seu devido armazenamento, e a destinacéo final.

EMBALAGENS DE AGROQUIMICOS

O diagndstico das embalagens de agroquimicos fundamentou-se nas informagdes concedidas pela Prefeitura,
com base no relatério anual, referente a 2012, emitido pela Associa¢do de Recicladores de Agrotoxicos dos
Campos de Cima da Serra (Aracamp), que recebe estas embalagens.

ELETROELETRONICOS

A estimativa da geracdo dos residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) domésticos foi realizada
através da aplicacdo de uma metodologia semelhante a utilizada pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente de
Minas Gerais (FEAM, 2009) para o calculo dos REEEs, no respectivo estado. Nessa metodologia, a gerago
de REEEs é calculada a partir do Método de Consumo e Uso, o qual considera o consumo de equipamentos
eletroeletronicos pelas residéncias e a vida Gtil desses.

Para estimar a quantidade de equipamentos eletroeletronicos (EEES) nas residéncias do municipio, foram
utilizados dados da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio - PNAD (IBGE, 2012), a qual avalia a

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



Congresso Brasileiro de B
EBQL Engenharia Sanitaria e Ambiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

presenca de determinados eletroeletrdnicos em residéncias brasileiras. Como a pesquisa ndo possui dados
especificos para 0 municipio, apenas para o Rio Grande do Sul e a capital Porto Alegre, utilizou-se a diferenca
destas duas informagdes para obter o perfil de utilizagdo de EEEs no interior do Estado.

Uma vez que a PNAD considera somente alguns tipos de EEEs, avaliou-se apenas a utilizacdo dos seguintes
eletroeletronicos: computador de mesa, notebooks, celulares, telefones fixos, televisores, radio, fogéo,
geladeira e maquina de lavar roupas.

RESULTADOS

A partir dos procedimentos metodoldgicos aplicados aos diferentes tipos de residuos, foram obtidos os
resultados apresentados a seguir.

PNEUS

A quantidade de pneus comercializados no municipio em estudo é, em média, de 2.945 pneus/més, com
estimativa de descarte de 2.146 pneus/més, no qual cada estabelecimento descarta, em média, 95 pneus/més.
Quando questionados sobre a pratica da logistica reversa, a maioria (82,4%) dos estabelecimentos
confirmaram que aceitam os pneus inserviveis devolvidos pelos consumidores.

Constatou-se que apenas 29,4% dos estabelecimentos amostrados armazenam 0s pneus em locais fechados,
sendo que a maioria dos estabelecimentos nao possui local adequado para o armazenamento temporario dos
pneus, conforme ilustrado na Figura 1. Ainda, verificou-se também que 11,8% dos estabelecimentos ndo
possui local de armazenamento temporario.

Figura 1- Armazenamento temporario de pneus inserviveis em um dos estabelecimentos amostrados.

O tempo de armazenagem destes residuos nos estabelecimentos mostrou-se variavel. De acordo com as
respostas obtidas nos formularios, o intervalo de coleta em algumas das revendedoras e prestadoras de servigo
varia entre um e quatro meses. No entanto, a maioria dos estabelecimentos ndo respondeu a esta questao.

Com relagdo a destinagdo final, verificou-se que 79% dos estabelecimentos destinam seus pneus a empresas
terceirizadas, 10,5% doam para pessoas que tém interesse em recolher esse material, ainda que nao se tenha
conhecimento da destinagdo. O restante dos estabelecimentos (10,5%) ndo procedem a destinacdo desses
residuos, por ndo receberem a devolugdo, ou ndo informaram.
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LAMPADAS, PILHAS E BATERIAS

Considerando a estimativa da populacdo brasileira em 2013, para 0 municipio em estudo (IBGE, 2013), de
67.465 habitantes, e de acordo com dados do SINIR (2013), que quantifica as lampadas comercializadas no
Brasil, em337.000.000 lampadas, estimou-se que a quantidade de lampadas comercializadas no municipio em
estudo. Desta forma, verificou-se que para o0 ano de 2013, foram comercializadas aproximadamente 113.095
lampadas. Isso resultou em uma geracao per capita de 1,67 lampadas/habitantes/ano.

O municipio ndo possui coleta diferenciada para lampadas.No entanto, no ano de 2013, verificou-se que a
Prefeitura Municipal realizou uma campanha de recolhimento de lampadas fluorescentes, direcionada para a
populacdo. Nesta ocasido foram recolhidas e destinadas aproximadamente 8.000 lampadas.

Atualmente, as lampadas geradas nos prédios da Prefeitura sdo recolhidas e encaminhadas para uma empresa
especializada em sua descontaminacdo e reciclagem, sendo que 0S recursos para esses servicos provém do
Fundo Municipal do Meio Ambiente.

Com relacdo as pilhas e baterias, segundo dados da Associacdo Brasileira de Industria Elétrica e Eletrdnica
(ABINEE), publicados no Plano Nacional de Residuos Sélidos (2012), no pais, sdo produzidas 800 milhdes de
pilhas e 17 milhdes de baterias por ano. As pilhas comercializadas sdo, em grande parte, do tipo seca zinco-
carbono (67,1%) e o restante alcalinas (32,9%), de diversas marcas, tamanho do tipo cilindrica AA.

Considerando a populagdo brasileira no ano de 2012 (IBGE, 2012) e a do municipio neste mesmo ano,
calculou-se através de uma relacdo direta de proporcionalidade que no municipio sdo produzidas
aproximadamente 267.673 pilhas e 5.688 baterias por ano. Desta forma, estimou-se uma geracao per capita de
4,12 pilhas/habitante/ano e 0,08 baterias/habitante/ano.

Atualmente, no municipio, ndo existe controle com relagdo a coleta e destinacao final de pilhas e baterias. No
entanto, existem pontos de entrega voluntaria para esses produtos p6s-uso, em estruturas disponibilizadas por
empresas privadas, como por exemplo, agéncias bancarias e supermercados.

EMBALAGENS DE OLEOS LUBRIFICANTES

A partir dos formularios aplicados nos estabelecimentos geradores, verificou-se que os postos de combustiveis
e servigos, e as oficinas mecanicas ndo recebem embalagens de 6leos lubrificantes de estabelecimentos de
menor porte, como havia sido informado, inicialmente, pela Prefeitura.A totalidade dos estabelecimentos
amostrados relataram possuir locais de armazenamento temporario para as embalagens. O acondicionamento é
realizado através de sacos cedidos pelas empresas que procedem o recolhimento do material.

Quanto a destinacdo final, os estabelecimentos contatam diretamente empresas terceirizadas, as quais realizam
o recolhimento. Foram encontradas 3 empresas de recolhimento de embalagens de 6leos lubrificantes nos
estabelecimentos amostrados.

As oficinas mecénicas amostradas e um posto de combustivel estdo devolvendo suas embalagens e o 6leo
usado as empresas que vendem o éleo lubrificante.

Todos os estabelecimentos disseram que ndo ha custos na devolucdo do Oleo e das embalagens, e a
periodicidade da devolugdo é mensalmente na maioria dos postos de combustiveis e oficinas mecanicas.

EMBALAGENS DE AGROQUIMICOS

De acordo com o certificado emitido pela Aracamp, referente a Campanha de Recolhimento de Embalagens
Vazias de Agrotoxicos no ano de2012 (Gltimo certificado disponibilizado pela Prefeitura), pode-se verificar a
guantidade de embalagens destinadas, apresentada na Tabela 1.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



28 Ml

Congresso Brasileiro de

Engenharia Janitaria e fimbiental

&3

4 a 8 de Oububro de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES
Tabelal - Embalagens de agroguimicos destinadas pelo municipio em 2012,
SITUACAO TIPO QUANTIDADE | UNIDADE

Ndo lavaveis — Ndo contaminadas Celul6sica-rigida 237,6 Kg
Ndo lavaveis — Contaminadas Plastica flexivel 1.355,0 Kg
Lavaveis — Ndo contaminadas Plastica rigida 273,8 Kg
Lavaveis — Ndo contaminadas Vidro 1 1LT
Ndo lavaveis — Ndo contaminadas Metalica rigida 54 1LT
Lavaveis — Ndo contaminadas Plastica rigida 163 03LT
Lavaveis — Ndo contaminadas Plastica rigida 95 10LT
Lavaveis — Contaminadas Plastica rigida 16 10LT
Lavaveis — Ndo contaminadas Plastica rigida 1.117 20LT
Lavaveis — Ndo contaminadas Plastica rigida 16.130 1LT
Lavaveis — Contaminadas Plastica rigida 94 1LT
Lavaveis — Ndo contaminadas Plastica rigida 3.548 5LT
Lavaveis — Contaminadas Plastica rigida 20 5LT
Lavaveis — Ndo contaminadas Plastica rigida 50 5LT

Fonte: Aracamp (2012).

E valido ressaltar que Poder Publico Municipal promove anualmente campanhas de recolhimento desses

residuos.

ELETROELETRONICOS

Em termos de quantidade massica, a geladeira representa o principal residuo gerado, sendo estimada uma
geragdo per capita de 1,48 kg/hab.ano, em 2014, seguida pelo televisor (1,15 kg/hab.dia), maquina de lavar
roupas (0,92 kg/hab.dia), fogdo (0,72 kg/hab.dia) e dos computadores de mesa (0,61 kg/hab.dia). Notebooks,
celulares, telefones e radios, por sua vez, representam uma parcela pequena da geragdo, totalizando juntos 0,35
kg/hab.dia, isso, devido aos seus menores pesos.

A longo prazo, identifica-se um aumento da geragio de REEESs com o tempo, porém a um ritmo decrescente
devido a reducdo da participacdo dos computadores de mesa nos REEEs, visto sua substituicdo por notebooks.
Na Tabela 2 esté apresentada a estimativa da geracao per capita de REEESs nos anos de 2000 e 2014.

CONCLUSOES

Tabela 2 - Geracdo per capita para diferentes REEEs

GERAGCAO PER CAPITA (kg.hab/ano)

TIPO DE EEE

2000 2014
Comp. de mesa 0,25 0,61
Notebook 0 0,11
Celular 0,01 0,07
Telefone 0,08 0,05
TV 0,92 1,15
Radio 0,11 0,13
Fogao 0,62 0,72
Geladeira 1,16 1,48
Maquina de lavar 0,47 0,92
Total 3,6 5,22

Fonte: Autor (2014).

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Através da elaboragdo do diagnéstico dos residuos reversos, no municipio em estudo, constatou-se como etapa
importante a identificacdo da situacdo atual da geracdo e gerenciamento dos mesmos, para a fundamentacéo de
solugdes constara serem propostas no PMGIRS.
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Verificou-se que apenas a logistica reversa de pneus, embalagens de agroquimicos e 6leos lubrificantes vem
ocorrendo de forma adequada no municipio, no entanto, requerem maior fiscalizagdo por parte dos érgaos
publicos. Para os demais residuos reversos, como lampadas, eletroeletronicos, pilhas e baterias sugere-se
avaliar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental de formas de implementagdo de um Acordo Setorial
Local, para que a logistica reversa passe a ocorrer de forma efetiva.

Destaca-se que este trabalho trata da etapa de diagndstico para algumas das tipologias de residuos
contempladas no PMGIRS, o estudo, por completo, devera apresentar o diagnostico do restante dos residuos
indicados pela Politica Nacional de Residuos Sélidos, e ainda, o prognostico, e a proposicdo de programas,
projetos e acdes.
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