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RESUMO

A preocupacdo crescente com a geracdo de residuos solidos mundialmente desafia os gestores de varias areas
pela abrangéncia dos impactos gerados (ambientais, econdmicos e sociais). O aumento da quantidade e da
diversidade de equipamentos eletrénicos incentivam o consumo pela populacdo, decorrendo no descarte
imediato em muitas situagdes. O presente estudo visa identificar, por meio da composicdo gravimétrica dos
residuos solidos domiciliares de dois bairros com poder econémico distinto o descarte de produtos eletronicos.
Os resultados demonstram os reflexos do poder aquisitivo na geracdo de residuos solidos, principalmente no
gue tange aos componentes eletroeletrénicos que ndo apresentam coleta e destinacdo adequadas. Evidencia-se
gue o descarte desses equipamentos é maior no poder aquisitivo elevado. Considerando que os residuos
eletroeletronicos sdo classificados perigosos por apresentarem constituintes toxicos em sua composicao, estes
causam sérios riscos a salde humana e ao meio ambiente. A falta de estrutura para a gestdo desse tipo de
residuo requer a realizacdo de estudos que visem articulacdo de programas de incentivo a populacdo para a
entrega desses produtos pds-consumo, projetando locais com instalagdes adequadas e seguras. Também,
constata-se a necessidade de diagnosticar a geracéo de eletroeletrdnicos no municipio, desenvolvendo modelos
e cenarios para 0s proximos anos, que possam auxiliar a realizacdo de uma adequada estrutura de gestéo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos domiciliares, Composicéo gravimétrica, Eletronicos.

INTRODUCAO

O aumento exacerbado da geracdo de residuos sélidos no Brasil e no mundo, nos relatos de Oliveira,
Bernandes e Gerbase (2012) e Schluep et al. (2009), desafia os gestores de varias areas pela abrangéncia dos
impactos gerados, sejam eles ambientais econdmicos ou sociais. A geragdo de residuos eletroeletrénicos é
decorrente do avanco tecnoldgico dos Ultimos anos, por outro lado os produtos apresentam um ciclo de vida
cada vez menor. A quantidade e diversidade dos equipamentos fazem com que a populacdo descarte seus
equipamentos com maior frequéncia. A obsolescéncia planejada e perceptiva auxilia no aumento de
equipamentos eletrénicos descartados e na escassez dos recursos naturais.

O conhecimento do perfil de geracdo e descarte de Residuos Eletroeletronicos — REEE, em ambito local,
regional e nacional, é de fundamental importancia para o planejamento e implantacdo da logistica reversa —
LR, bem como uma gestédo eficiente, que auxilie na minimizagdo dos impactos ambientais e socioecondmicos
que ocorrem devido ao descarte inadequado.
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Xavier et.al (2011) afirmam que a geracao de residuos na cadeia de equipamentos eletroeletrénicos é agravada
pelo alto nivel de toxicidade dos materiais que os compdem e, é resultado direto da reducdo do ciclo de vida
Gtil e aumento de consumo desses produtos (XAVIER et al., 2011). Os mesmos autores consideram que uma
das preocupacdes relacionadas a gestdo de residuos eletroeletrénicos é o processamento desses residuos por
pessoas ndo capacitadas, principalmente em paises em desenvolvimento como é o caso da China, India é

Africa, os quais s&o o0s principais destinos dos residuos eletroeletronicos provenientes dos Estados Unidos —
EUA e Unido Europeia.

No Brasil ndo ha estatisticas oficiais sobre a geracdo de residuos eletroeletronicos. Estudos realizados por
Rocha et al. (2009) relatam que o pais gera aproximadamente 679.000 toneladas de residuos eletroeletrdnicos
por ano entre celulares, TVs, computadores, geladeiras, maquinas de lavar roupa e outros. Para os autores, para
2030 estima-se uma geracdo de 2,2 milhdes de toneladas de residuos eletroeletronicos.

Estudos da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM (2009) estimam que a geracdo de eletroeletrdnicos
resultam em 3,4kg/hab./ano. A estimativa da FEAM utilizou como base a Pesquisa Nacional de Amostra de
Domicilio — PNAD do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, que levanta a presenca de oito
tipos de eletroeletrénicos no domicilio, ndo considerando a quantidade por tipo. Nos estudos de Aradjo et al.
(2012) o resultado foi de 3,8kg/hab./ano e consideraram sete tipos de eletroeletrdnicos no domicilio
(ARAUJO et al., 2012).

Segundo Giacomini Filho (2008) trés fatores indicam o consumo e geragdo de residuos de uma comunidade: a
andlise dos residuos domiciliares, a geracdo per capita e geracao de residuos segundo a renda e classe social.

Nesse contexto, pode-se considerar que a origem e geracdo REEE estdo ligados ao consumo no ambito
domiciliar e também a sua utilizagdo por instituicBes publicas e privadas, onde se encontram as empresas das
mais diversas areas.

De acordo com Mandelli (1997), categorias de comportamento caracterizam a origem e a formacdo dos
residuos sélidos domiciliares e podem ser assim explicitadas: o comportamento de adquirir os bens de
consumo, 0 comportamento de usar os bens de consumo, o comportamento de descarta-los, 0 comportamento
de acondiciona-los, 0 comportamento de armazena-los, o comportamento de dispor os residuos para a coleta,
entre outras. Nessa direcdo, o comportamento das pessoas em relacdo ao descarte de produtos eletrénicos pode
ser observado pela caracterizagdo dos residuos solidos domiciliares.

Vilhena (2010) e Lima (2004) relatam que a populacéo produz residuos domésticos diariamente que ocorrem
em quantidades e composi¢es que variam conforme seu nivel de desenvolvimento econdmico e apresentam
caracteristicas bem distintas ao longo de seus dominios. Dmitrijevas (2010) considera que a dimensao
econdmica é um fator que deve ser avaliado, uma vez que, nem sempre 0s municipios dispdem de recursos
financeiros suficientes para a implantacdo e operagdo de processos para o tratamento dos residuos
(DMITRIJEVAS, 2010).

Justifica-se a importancia do tema considerando que as pessoas em geral apresentam dificuldades em lidar com
seus proprios residuos, negligenciando suas responsabilidades sobre os mesmos. A maior necessidade, de
modo geral, é descartar tais residuos e o primeiro encaminhamento € a rua, onde os problemas estdo somente
iniciando e perdurardo ao longo dos tempos se nada for feito.

O objetivo do estudo é identificar, por meio da composicéo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares de
dois bairros com poder econdmico distinto, o descarte de produtos eletrénicos que possam interferir na geragéo
e nas caracteristicas dos residuos no municipio.
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METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em Vacaria, municipio situado na regido nordeste do Rio Grande do Sul, na
microrregido dos Campos de Cima da Serra, distante 240 km da capital Porto Alegre e possui um territorio de
2.033,25 km2. A populagdo é composta por varias etnias, sendo de 57.334 habitantes na area urbana e 4.008
habitantes na area rural. O Indice de Desenvolvimento Humano — IDH do municipio é 0, 805 (IBGE, 2010).

A determinagdo da composicéo gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares foi executada em dois bairros
predominantemente residenciais e com poder econdmico distinto localizados na area urbana: Cristina (alto
poder aquisitivo) e Municipal (baixo poder aquisitivo). Foram realizados estudos por meio de observacéo
direta e analise de mapas da evolugdo urbana da Secretaria Municipal de Planejamento, onde possibilitou
conhecer as caracteristicas dos domicilios, estrutura dos bairros e da populagéo do local.

O municipio é dividido em cinco setores para melhor conduzir os servicos de coleta, sendo que o bairro
Municipal pertence ao setor quatro (4) enquanto o bairro Cristina est4 inserido no setor cinco (5) na
classifica¢cdo do municipio. Nos dias da pesquisa um caminhdo bad recolheu somente os residuos da coleta
seletiva e um caminhdo de compactacdo parcial os residuos da coleta regular. Os setores sdo constituidos por
um conjunto de bairros/locais e na sua estruturacdo ndo sdo considerados fatores sociais, culturais ou
econdmicos, e sim, apenas caracteristicas importantes para a logistica de coleta.

Contatou-se com a Associacdo de Recicladores Sdo Francisco de Assis, que permitiu a utilizacdo do galpéo
para as atividades envolvidas na determinacdo da composicdo gravimétrica dos residuos seletivos. Os
procedimentos metodolégicos para a composicdo gravimétrica dos residuos da coleta regular porta-a-porta
foram realizados junto ao Aterro Sanitario Chacara das Palmeiras. A caracterizacdo ocorreu diariamente
(mantendo os dias alternados, horérios e rotas ja estabelecidos para a coleta dos residuos seletivos e organicos)
durante duas semanas, em diferentes estagdes do ano: no inverno ocorreu no periodo de 24 a 29 de agosto de
2015 e no verdo de 08 a 14 de dezembro de 2015.

Para conhecer o volume diério dos residuos gerados nos bairros da pesquisa, 0s caminhdes foram pesados ap6s
cada coleta. A balanga utilizada foi da marca Saturno digital com capacidade de 80 toneladas, com emissdo de
comprovante impresso contendo o peso dos residuos.

Utilizou-se a metodologia para composi¢do gravimétrica de De Conto et al. (2002), adaptado a realidade local,
conforme ilustracdo de modo esquematico nas figuras 1 e 2, onde o quarteamento para os residuos seletivos
foi finalizado com 800 litros de amostra e para a coleta regular com 400 litros.

| CAMINHAO DE COLETA ]

I 1 MONTE DE RESIDUOS SOLIDOS |

RESIDUOS DO TOPO E DAS QUATRO LATERIAS
DO MONTE TRANSFERIDOS PARA 4 TAMBORES
COM CAPACIDADE DE 200 LITROS CADA

LU0 et

MISTURAR OS RESIDUOS DOS QUATRO
TAMBORES NUM UNICO MONTE

O $001,)

.

Figura 1: Etapas de quarteamento dos residuos sélidos domiciliares
provenientes da coleta seletiva, DE CONTO et al. (2002).
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Figura 2: Etapas executadas durante o quarteamento da coleta regular dos residuos sélidos
domiciliares, adaptacéo de DE CONTO et al. (2002).

A etapa seguinte ao quarteamento consistiu na caracterizacdo qualitativa foi realizada por meio da segregacédo
por tipologia de residuos. No processo de classificacdo os componentes presentes foram pesados, identificados
e diferenciados nas seguintes categorias, conforme adaptacdo da metodologia de categorizacdo utilizada por

ABES

De Conto et al. (2002), Schneider (1994) e Peresin et al. (2009), em biodegradaveis (matéria organica, cascas,
restos de alimentos, residuo verde de poda de residéncias), plastico, papel/papeldo, vidro, metal ferroso, metal
ndo ferroso, téxtil (panos, trapos, couro e borracha), madeira, contaminante biol6gico(fraldas, papel higiénico,
absorventes e fezes de animais), contaminante quimico, pedra, ceramica, terra e grama, mistos, diversos,

eletrénicos e isopor.

RESULTADOS

Os dados da Tabela 1 apresentam as categorias de componentes identificados nas amostras de residuos sélidos

da coleta orgénica e da coleta seletiva do bairro Cristina no periodo de 24 a 29 de agosto de 2015 (inverno).

Tabela 1: Composicao dos Residuos Sélidos do Bairro Cristina/lnverno.

Categorias Organico Seletivo Composicao total
Kg % Kg % Kg %
Biodegradaveis 43,30 34,3 9,94 8,4 53,24 21,7
Plastico 14,53 115 25,98 21,9 40,51 16,5
Papel e Papeldo 9,08 7,2 27,16 22,9 36,24 14,8
Vidro 4,12 3,3 13,9 11,7 18,02 7,4
Metal ferroso 0,96 0,8 2,58 2,2 3,54 1,4
Metal ndo ferroso 1,58 1,2 2,58 2,2 4,16 1,7
Pano, trapo, couro e borracha 0,44 0,3 4,79 4,0 5,23 2,1
Madeira 0,76 0,6 - - 0,76 0,3
Contaminante biolégico 21,42 17,0 8,78 7,4 30,20 12,3
Contaminante quimico 0,52 0,4 1,94 1,6 2,46 1,1
Pedra, cerdmica, terra e grama - - - - - -
Misto + aluminizados 2,31 1,8 7,63 6,4 9,94 4.1
Diversos 5,04 4,0 10,39 8,7 15,43 6,3
Eletronicos 21,34 16,9 2,27 19 23,61 9,6
Isopor 0,83 0,7 0,89 0,7 1,72 0,7
Total 126, 23 100 118, 83 100 245,06 100
4 ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Ao analisar a composicdo dos residuos sélidos domiciliares detectou-se quantidade expressiva de eletrénicos
na coleta organica totalizando 16,9 % da amostra e, no residuo seletivo 1,9%. Esses valores evidenciam a
necessidade de estabelecer procedimentos de coleta desses equipamentos junto aos bairros, ou ainda definir
espacos no municipio para a populacdo realizar a entrega voluntéria.

Reichert (2013) salienta a importancia de observar a diversidade de material nos residuos sélidos urbanos, pois
apresentam uma heterogeneidade marcante que varia de acordo com a cidade, com as mudangas climaticas e
sazonais, com os habitos e padrdo de vida da comunidade, em funcdo de mudancas na politica econémica e do
nivel de renda da populacéo.

De Conto et al. (2002) consideram que a validade dos estudos sobre materiais tdo heterogéneos quanto aos
residuos solidos é fundamental a atencdo para amostragem, o que se constitui em uma condicdo basica.
Portanto, deve-se levar em consideracdo o comportamento da populacdo no manejo dos residuos, a economia
do municipio e as condicdes de coleta de residuos existentes, sendo informagdes que ndo podem ser ignoradas
no momento da analise dos dados sobre as caracteristicas dos residuos solidos (DE CONTO et al., 2002).

Os dados da Tabela 1 corroboram com as tendéncias ja apresentadas por Schluep et al. (2009), Oliveira,
Bernandes e Gerbase (2012), no que tange a geracdo de REEE, que desafia os gestores pela abrangéncia dos
impactos gerados.

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos para a composi¢do gravimétrica dos residuos da coleta organica e
seletiva do bairro Cristina no periodo de 09 a 14 de dezembro de 2015 (verao).

Tabela 2: Composicao dos Residuos Sélidos do Bairro Cristina/Verao.

Categorias Orgénica Seletivo Composicao total
Kg % Kg % Kg %
Biodegradaveis 44,93 30,3 15,69 12,5 60,62 22,2
Plastico 12,50 8,4 21,60 17,3 34,10 12,5
Papel e Papeldo 10,59 7,1 21,30 17,1 31,89 11,7
Vidro 19,20 12,9 17,53 14,1 36,73 13,4
Metal ferroso 3,18 2,1 2,54 2,0 5,72 2,1
Metal ndo ferroso 2,36 1,6 3,07 2,5 5,43 2,0
Pano, trapo, couro e borracha 0,63 0,4 3,25 2,6 3,88 1,4
Madeira 0,65 0,4 - - 0,65 0,2
Contaminante biolégico 17,80 12,2 7,79 6,2 25,59 9,4
Contaminante quimico 0,71 0,5 4,76 3.8 5,47 2,0
Pedra, cerdmica, terra e grama 11,21 7,6 0,36 0,2 11,57 4,2
Misto + aluminizados 4,35 2,9 8,51 6,8 12,86 4,8
Diversos 3,42 2,4 541 4,3 8,83 3,2
Eletronicos 14,84 10,1 12,79 10,2 27,63 10,1
Isopor 1,76 11 0,53 0,4 2,29 0,8
Total 148,13 100 126,23 100 273,26 100

O bairro Cristina, na coleta realizada no verao, além de exibir uma diversidade de componentes na massa de
residuos sélidos (expressa em Kg), apresenta produtos eletrdnicos na coleta organica (10,1%) e na coleta
seletiva (10,2 %). Assim, independente da sazonalidade o descarte desses residuos esta inadequado no bairro
de poder aquisitivo alto. Sdo exemplos de produtos eletrdnicos encontrados nas amostras de residuos:
aparelhos celulares, monitores de computadores, teclados e calculadoras.

A composicdo dos RSD do bairro Municipal no inverno (periodo de 24 a 29 de agosto de 2015), incluindo a
coleta organica e seletiva, esta apresentada na Tabela 3.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



siLUg
*&4\}%,, 10,000 .,af',sx
«D

4.

[ . ABES

Tabela 3: Composicao dos Residuos Solidos do Bairro Municipal/lnverno.

Categorias Organico Seletivo Composicao total
Kg % Kg % Kg %
Biodegradaveis 74,89 53,9 8,51 10,3 83,4 37,6
Plastico 11,57 8,3 30,29 36,5 41,86 18,9
Papel e Papeldo 4,91 3,5 19,17 23,1 24,08 10.9
Vidro 2,13 1,5 4,61 5,6 6,74 3,0
Metal ferroso 3,22 2,3 2,47 3,0 5,69 2,6
Metal ndo ferroso 1,7 1,2 1,02 1,2 2,72 1,2
Pano, trapo, couro e borracha 16,5 11,9 5,7 6,9 22,2 10,0
Madeira - - 0,8 0,9 0,8 0,3
Contaminante biolégico 18,13 13,1 - - 18,13 8,2
Contaminante quimico 0,25 0,2 1,02 1,2 1,27 0,6
Pedra, terra e cerdmica - - 0,81 1,0 0,81 0,4
Misto 2,73 2,0 5,33 6,4 8,06 3,6
Diversos 2,18 1,6 2,36 2,8 4,54 2,0
Eletronicos - - - - - -
Isopor 0,67 0,5 0,95 1,1 1,62 0,7
Total 138, 88 100 83.04 100 221,92 100

Na primeira analise da composicdo dos residuos do bairro Municipal ndo foram encontrados produto
eletrnicos.

A Tabela 4 apresenta a composicdo gravimétrica dos RSD do bairro Municipal no periodo de 09 a 14 de
dezembro de 2015 (veréo).

Tabela 4: Composicao dos Residuos Soélidos do Bairro Municipal/Verao.

Categorias Organico Seletivo Composicao total
Kg % Kg % Kg %
Biodegradaveis 53,59 36,7 10,65 10,9 64,24 26,3
Plastico 10,11 6,9 30,65 31,3 40,76 16,7
Papel e Papeldo 4,98 3,4 22,78 23,3 27,76 114
Vidro 1,75 1,2 3,74 3,8 5,49 2,3
Metal ferroso 1,88 1,3 2,48 2,5 4,36 1,8
Metal ndo ferroso 1,72 1,2 0,37 0,4 2,09 0,9
Pano, trapo, couro e borracha 34,73 23,9 12,52 12,8 47,25 19,4
Madeira - - - - - -
Contaminante biolégico 15,87 10,9 0,32 0,3 16,19 6,6
Contaminante quimico 1,82 1,2 5,70 5,8 7,52 3,0
Pedra, ceramica terra e 0,64 0,4 0,93 0,9 1,57 0,6
Misto + aluminizados 4,0 2,7 4,50 4,6 8,50 3,5
Diversos 13,64 9,5 2,17 2,2 15,81 6,5
Eletronicos 0,50 0,3 0,39 0,4 0,89 0,4
Isopor 0,60 0,4 0,79 0,8 1,39 0,6
Total 145,83 100 97,99 100 243,82 100

Os dados apresentados na Tabela 4 evidenciam um indice menor de eletrdnicos na coleta organica (0,3%) e na
coleta seletiva (0,4%), quando comparado com os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2, demonstrando que o
descarte desses produtos é maior no bairro de maior poder aquisitivo. Os eletrdnicos encontrados foram dois
aparelhos celulares pequenos.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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CONCLUSOES

O conhecimento do perfil da geracdo e descarte de REEE em ambitos, local, regional e nacional é de
fundamental importancia para o planejamento e a efetiva implantacéo da logistica reversa, conforme estabelece
a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010). Portanto, se faz necessario um sistema de gestao
eficiente que contribua para minimizar os prejuizos ambientais, socioecondmicos e de salde publica,
destacando-se uma especial atengdo ao manuseio indevido dos mesmos por pessoas ndo capacitadas.

Os resultados demonstram os reflexos do poder aquisitivo na geragéo de residuos solidos, principalmente no
que tange aos produtos eletronicos que apresentam deficiéncias na coleta e destinacdo adequada. A falta de
estrutura para a gestdo desse tipo de residuo requer a realizacdo de estudos que visem articulagdo de programas
de incentivo a populagdo para a entrega desses produtos pds-consumo e a projecdo técnica de ecopontos com
instalagdes adequadas e seguras.

Identifica-se a necessidade de diagnosticar a geracdo de REEE no municipio, desenvolver modelos e cenarios
para 0s proximos anos, visando uma adequada estrutura de gestéo.

Destaca-se que o municipio realiza campanhas para o descarte de produtos eletrénicos, 0 que muitas vezes é
condicionado pela disponibilidade e boa vontade das pessoas que decidem entregar os equipamentos. Outro
fator importante é a limitagdo financeira dessas aces, com relagdo ao envio dos componentes e produtos que
ndo podem ser reciclados nem tratados no municipio, para empresas que contam com recursos apropriados
para servi¢cos como a descontaminacdo de tubos de imagem e outros residuos que necessitam de processamento
diferenciado.

Na soma da composicéo total dos residuos domiciliares, comparando-se as categorias dos residuos, ambos os
bairros apresentaram o maior percentual de massa na categoria biodegradavel e 0 menor na categoria madeira.
Os residuos pertencentes as categorias plastico, papel/papeldo e vidro apresentam-se em evidéncia nos dois
bairros, sendo que o percentual da categoria vidro é significativamente mais elevado no bairro de poder
aquisitivo alto. Os RSD que compdem as categorias pano/trapo/couro/borracha e contaminante bioldgico
apresentam-se com percentual significativo maior nos bairros de poder aquisitivo baixo e alto,
respectivamente.

Cabe ressaltar a importancia da integragdo dos principios expostos na Politica Nacional de Residuos Sélidos na
nova gestdo de residuos e incluir a tematica no cotidiano da comunidade por meio da educacdo ambiental de
forma continua e permanente, conforme estabelece a Politica Nacional de Educa¢do Ambiental (BRASIL,
1999).

Sugere-se 0 encaminhamento de novas pesquisas por se tratar de uma tematica de extrema relevancia no que se
refere a estudos de composicdo gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares gerados em outros bairros,
aumentando a generalidade de dados, bem como na complexa geragdo de eletroeletrnicos, atendendo
demandas sociais com maior eficiéncia, eficacia e efetividade das suas agdes.
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