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RESUMO

o objetivo central deste trabalho é fazer um levantamento sobre o problema dos
residuos solidos, tanto sobre o seu papel negativo na natureza e na satde quanto
pelas possibilidades de gestdo. Os residuos sélidos constituem um dos maiores
problemas ambientais a serem enfrentados pelo homem. Das cerca de 240 mil
toneladas diarias produzidas em média no Brasil, em torno de 75% se destinam
aos grandes lix0es, que sdo depdsitos ao ar livre, sem infraestrutura alguma e
altamente nocivos para o meio ambiente e & satde humana. Em processo de
decomposicdo, os residuos soltam um chorume liquido que contamina o solo e a
agua, além do desconforto causado pelo mau cheiro. Atualmente, os residuos
solidos podem ter diferentes destinos, dependendo de seu tipo. O aterro sanitéario
pode substituir o lixdo para enterrar material inservivel, e o lixo enterrado se
decompde gerando um gas que pode ser combustivel. A coleta seletiva é a melhor
alternativa para residuos feitos de materiais reciclaveis, como pléasticos, metais,
papeis e vidros. A compostagem transforma lixo orgénico em material fertilizante
¢ recuperador de solos degradados. A reciclagem e a compostagem tém grandes
vantagens para o ambiente urbano e natural e o bem-estar das pessoas, e por isso
sdo partes de programas municipais de gestdo ambiental. Mas educac¢io ambiental
¢ importante para a formac¢8o de uma nova consciéncia das pessoas sobre o meio
ambiente, para estabelecer novas relagdes com este através da gestdo dos residuos
sélidos.

Palavras-chave: Residuos so6lidos, Classificacio, Destina¢des, Reciclagem,
Compostagem, Gestdo publica sustentédvel, Educacio ambiental.
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1 INTRODUCAO

Desde as primeiras grandes civilizagdes, o homem tem se tornado o
principal modificador de seu ambiente natural, de modo a poder satisfazer seus
desejos de conforto e a propria vida em sociedade. Para essa convivéncia social,
fundou cidades, retirando do ambiente natural a vegetagdio nativa e aproveitando-
lhe os recursos, tanto para o seu consumo individual quanto do coletivo.

Mas por muito tempo, o consumo humano dos produtos era destinado
basicamente para satisfazer as necessidades basicas, e algo a mais era considerado
supérfluo e, por isso, secundario. Comparando-se com as organizagdes sociais a
partir da Revolugio Industrial, as sociedades das épocas anteriores produziam
relativamente pouco volume de residuos, ¢ mesmo assim, sendo em geral de
origem natural, logo eram decompostos na natureza.

Sabe-se que a grande produgdo de residuos urbanos, constituidos como lixo,
se deu a partir da Revolugdo Industrial, que representou em si a primeira
revolucdo tecnolégica, por ter permitido uma manufatura em massa dos produtos.
Essa producio em grande escala, gragas ao empreendedorismo dos industriais,
desencadeou o desejo de consumo, que por sua vez era preconizado como uma
liberdade individual na ideologia liberal, caracterizando a sociedade capitalista
(PINHEIRO, 2008).

Conforme Ferreira e Anjos (2001), os residuos representam uma das
maiores preocupagdes da atualidade, devido ao seu importante significado sobre o
meio natural, o impacto ambiental e as suas conseqiiéncias sobre a flora, a fauna,
o conjunto hidrolégico e o bem estar geral e social do homem. Por isso, cada vez
mais entidades governamentais e nfo-governamentais se preocupam em estudar
meios mais eficazes de se adequar o destino dos residuos, sem degradar o meio
ambiente e procurando evitar qualquer forma de contaminagéo.

De acordo com Odum (1988), os residuos representam uma das maiores
formas de estresse ambiental de origem antropogénica, representados sob as mais
diversas formas, em estado fluido ou sélido. O autor ainda salienta que os
residuos urbanos de qualquer natureza sdo os de maior representatividade quanto

ao volume de sua produgfo, bem como do estresse originado.



A justificativa para a escolha desse tema estd na preocupacdo das
autoridades em todo o mundo, inclusive no Brasil, com a acumulac¢éo maior dos
residuos solidos, seja em relagéo aos impactos causados ao ambiente natural e a
vida das pessoas. Mas também ha preocupac@o pelo fato de essas acumulagdes
crescerem a uma velocidade crescente, em decorréncia do aumento da intensidade
de consumo de uma diversidade cada vez maior de bens, inclusive os
tecnologicos, uma vez que na atualidade as tecnologias tentem a se tornar
obsoletas em pouco tempo, sendo rejeitadas para serem substituidas por produtos
mais novos e eficientes.

Tendo os subsidios oferecidos por alguns autores, como Odum (1988),
Ferreira & Anjos (2001), Oliveira et al (2006), Pinheiro (2008) e outros, o
objetivo central da abordagem desse tema ¢ a discussdo em torno dos impactos
causados pelo acumulo de residuos solidos e a sua destina¢do, bem como as
estratégias mais recentes desenvolvidas por organizagﬁes nfdo governamentais ou
por parcerias entre o poder publico e empresas privadas para permitir um
aproveitamento mais adequado do lixo.

Os objetivos especificos sido: descrever os residuos em geral em seu
significado conceitual, sua tipologia e os impactos ac meio ambiente; e discutir
sobre o destino, a gestdo e a sustentabilidade das estratégias mais recentes
desenvolvidas por diferentes institui¢des ambientais ligadas ao poder publico ou
ao privado.

Dessa forma, a estrutura do presente trabalho se mostra assim distribuida:

O capitulo RESIDUOS ANTROPOGENICOS, no qual se descreve a
tipologia e os impactos ambientais causados pelo lixo;

O capitulo A SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DOS RESIDUOS, no
qual sdo discutidos os destinos dos diferentes tipos de residuos sdélidos, a
realidade da gestdo dos mesmos nos centros urbanos, e a sustentabilidade de

projetos alternativos sobre o aproveitamento do lixo.
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2 RESIDUOS ANTROPOGENICOS

Este capitulo tem grande importdncia, uma vez que o seu objetivo central é
a descricdo dos diferentes tipos de residuos, e os seus impactos sobre o meio
ambiente e mesmo sobre a saude do homem, que depende de seu ambiente,
diretamente ou indiretamente, para a sua sobrevivéncia.

Segundo Oliveira et al. (2006, p. 2), os residuos so6lidos sdo, em seu
conjunto, denominados como /ixo, que ¢ definido como “todo e qualquer tipo de
residuos solidos produzido, e descartado pela atividade humana doméstica, social
e industrial”.

Os residuos soélidos chamam a atencdo em todo o mundo devido ao
crescimento incessante dos seus acumulos. Além de impactos diretos ao ambiente
natural, eles contribuem para o estabelecimento de uma situagido catastréfica
frequentemente enfrentada pelos centros wurbanos, em época de chuvas
(FERREIRA & ANJOS, 2001; OLIVEIRA et al, 2006).

Além disso, segundo estes autores, os residuos sélidos possuem outra
caracteristica que ¢ a chamada poluicdo visual sobre o meio natural, e mesmo que
nem sempre seja fonte de contaminacdo quimica ou biolégica, pode apresentar
mau cheiro e levar anos ou mesmo séculos, dependendo do tipo de material, para

se decompor na natureza (OLIVEIRA et al, 2006).
2.1 Dados quantitativos no mundo e no Brasil

Os lixdes sdo compostos de lixo inservivel orgénico e inorganico,

desperdi¢ado ou n8o. Sobre a geragcio mundial de lixo, estima-se o seguinte:

Estima-se que a popula¢io mundial, é hoje mais de 6 bilhdes de
habitantes e esteja gerando 570 milhdes de ton/ano {em residuos
sdlidos), sendo que os maiores geradores sdo: Estados Unidos,
com 210 milhdes de ton/ano, Japdo, com 100 milhdes de
toneladas/ano, Inglaterra, com 40 milhSes de toneladas/ano,
Franca, com 30 milhdes de ton/ano, e Alemanha, com 30 milhdes
de ton/ano (todos pesos aproximadoes) (OLIVEIRA et al., 2006, p.
2).

A citacdo acima revela que os paises mais ricos e industrializados sdo os

maiores geradores de lixo, como Japio e a América do Norte.
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A China e a India juntas, que juntas somam mais de 1/4 da populacdo
mundial, so os maiores geradores de lixo, enfrentando sérias dificuldédes para
gerir adequadamente os residuos do consumo de tanta gente. Os dois paises,
principalmente a india, enfrentam problemas sociais relacionados com a educagdo
ambiental, e & urbanizacio desordenada (PINHEIRO, 2008).

Segundo estimativas do IBGE, realizadas em 2005, o Brasil tem
aproximadamente 185 milhdes de habitantes, com grande densidade demogréfica
nas regides Sudeste e Sul, e os maiores vazios na regiio Norte, contribuindo para
a geragdo irregular de lixo: na cidade de S&o Paulo sdo geradas diariamente 11 mil
toneladas, e Porto Velho (RO), 260 toneladas didrias. Em todo o Brasil a média
diaria de produgio de lixo é de 241.614 toneladas (OLIVEIRA et al., 2006).

A média de geracio de lixo per capita no Brasil situa-se entre 0,5 (Norte) e
2,5 kg/dia (Sudeste), chegando a até 180 kg/ano por habitante. Ja a
heterogeneidade da composi¢do dos residuos sélidos se da “em func¢do do nivel de
vida e educacdo da populagdio, do clima, dos modos de consumo, das mudancas
tecnolodgicas, etc” (PINHEIRO, 2008, p. 1).

Junta-se a isso o desperdicio, habito comum entre os brasileiros. Segundo
Oliveira et al. (2006, p. 1), “S6 no Brasil, em 1992, foram jogados fora cerca de
14 milhdes de toneladas de alimentos, sendo que existem 32 milhSes de
brasileiros famintos”. Esse desperdicio explica o grande volume de matéria
orginica compondo os lixdes: de acordo com Pinheiro (2008), a matéria orgénica
chega a quase 60% dos residuos presentes nos lixdes brasileiros, contra apenas
10% nas na¢des mais desenvolvidas.

Dados esses numeros, evidencia-se que o acumulo de lixo seja um tema de
grande gravidade em termos de situagéo ambiental e social.

A produgiio média de algo mais de 240 mil toneladas diarias de lixo no
Brasil, citadas por Oliveira et al. (2006), é vista mediana para Pinheiro (2008),
pois os Estados Unidos produzem 607 mil toneladas didrias, mas grande se

comparada com a da Alemanha (85 mil ton/dia) ¢ da Suécia (10,4 mil ton/dia).
2.2 Caracteristicas dos residuos

O conjunto dos residuos sélidos tem uma composigao bem heterogénea:

- plasticos, papeis, vidros, metais, orginicos de diversas origens e outros materiais,
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indicando uma grande diversidade de origens. Produtos da fabrica¢do humana, os
plasticos, papeis e vidros sdo os residuos sélidos mais abundantes. Essa
heterogeneidade permitiu o processo de classificacdo dos residuos solidos, o que
tem se revelado de grande valor para o planejamento de destinos mais adequados
de cada tipo identificado de residuo, a fim de diminuir os lixdes (OLIVEIRA et
al., 2006; PINHEIRO, 2008).

Existem as seguintes formas de classificacdo: os residuos solidos podem ser
inorginicos ou orgdnicos; podem ser reciclaveis ou nio-reciclaveis. Os materiais
inorganicos sdo compreendidos pelos vidros e metais. Os orgdnicos sdo
representados principalmente pelos alimentos. Os papeis e os pléasticos s@o
produtos oriundos do processamento industrial de recursos naturais (celulose da
madeira e petréleo, respectivamente), ndo sendo inorganicos em sua composicio
quimica, mas artificiais. O que chama a atencdio nos plastico é a sua grande
estabilidade quimica no ambiente natural, que os tora resistentes & decomposigio
em curto prazo (PINHEIRO, 2008).

O lixo quimico é exemplificado pelos restos de produtos quimicos como
soda chustica, inseticidas, praguicidas, etc., que reagem com OS elementos
naturais. Existem também residuos visiveis, representados por quaisquer formas
solidas ou liquidas, e os invisiveis, como 0s gases poiuentes‘atmosféricos, oS
gases estufa, e a irradiag@o do lixo nuclear (PINHEIRO, 2008). |

Outra classificacdo se relaciona com a fonte geradora: eles podem ser de
origem domiciliar; residencial, publico, especial, industrial, e dos servigds de
satide (OLIVEIRA et al., 2006; PINHEIRO, 2008).

Domiciliar, doméstico ou residencial: todo o conjunto de residuos gerado
pela atividade doméstica. Tem grande concentracio de matéria orgénica de origem
alimentar, até mais de 65%. o restante € de papel, vidro, plasticos, metal, etc. Os
residuos domiciliares podem ser a principal parte constituinte dos lixdes. A sua
coleta é diaria.

Comercial; é o conjunto de residuos gerados pelos estabelecimentos
comerciais. A concentracdo de orginico varia: os estabelecimentos do ramo
alimenticio sio os maiores geradores. A sua coleta também ¢ diaria.

Publico: é o lixo coletado pelas varrigdes das vias publicas do servigo de
limpeza urbana municipal ou por empresa particular de limpeza, sendo colocado

em cacimbas e tambores da empresa responsavel. E composto de papeis, plasticos,



embalagens de alimentos, metais, latinhas de bebidas, restos de galhos e folhas de
arvores podadas pelo servigo municipal em pragas ou margens de rios, etc.

Especial: € uma linha de residuos de origem industrial, mas de composi¢do
diferenciada, em geral contendo elementos ou compostos téxicos ao ambiente e a
satde humana, merecendo “cuidados especiais em seu acondicionamento,
transporte, manipulacéo e disposigéo final” (OLIVEIRA et al., 2006, p. 6). Entre
os seus representantes, estdo os residuos industriais, de portos, de aeroportos, de
terminais ferroviarios e rodoviarios, pilhas, baterias em geral, embalagens de
agrotéxicos, de combustiveis, de remédios ou de venenos, nfo podendo ser
jogados em lixdes (OLIVEIRA et al., 2006; PINHEIRO, 2008).

Industrial: é todo lixo produzido nas industrias em geral, com grau variado
de toxidade. Padarias e confecgdes podem ser consideradas pequenas fabricas que
fazem seus produtos em escala industrial, tendo a diferenca de repassarem seus
produtos diretamente ao consumidor final, atuando como estabelecimentos
comerciais e gerando quantidades pequenas de residuos. O lixo industrial com
toxidade ou que necessita de acondicionamento e transporte nio convencional
pode ser considerado como industrial especial (OLIVEIRA et al., 2006).

" Dos servigos de saude: é lixo composto de tecidos (gaze e outros), plasticos
(embalagens de soros e recipientes de seringas), latex (luvas cirurgicas, condutos,
etc.), embalagens de medicamentos e outros. Os residuos desse tipo podem ser
divididos em: séptico (sangue e hemoderivados, animais de experimentacgio,
excreghes, secre¢des e liquidos orgénicos, residuos de analises clinicas, residuos
de unidades de enfermaria e de internagdo etc.); comuns (de atividades da
administracdo ou e servigos de varrigdo e limpeza, restos de alimentos sem
contato com excreg¢des, etc.); e rejeitos radioativos (materiais radioativos ou
radionucleotideos de laboratérios de analises clinicas e de medicina nuclear e
radioterapia) (OLIVEIRA et al., 2006). |

Pinheiro (2008) ainda enumera outros tipos importantes de residuos:

Atémico: produto resultante da queima de combustivel nuclear (geralmente
urdnio enriquecido com isdtopo 235), de alto poder de radiagdo.

Radioativo: é formado por elementos radioativos de reatores nucleares.

Espacial: restos de satélites e outros objetos lancados pelo homem e
circulantes na ¢rbita da Terra, a 28.000 km/h. Estadgios de foguetes, satélites

. -desativados, tanques de combustivel e fragmentos de aparelhos que explodiram
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naturalmente ou por armas anti-satélites. Esporadicamente cal no planeta algum
fragmento espacial.

Dos trés tipos acima descritos, o lixo atdmico e o radioativo constituem um
constante perigo para a saude humana e ao préprio meio ambiente. Apesar de
serem residuos solidos, sua poluicdo é invisivel e suas conseqiiéncias para a saude

sio drasticas, como ocorreu em Goidnia em 1987, com o césio 137.
2.3 Impactos ambientais causados pelos residuos

Os residuos s6lidos em geral geram diversas formas de impacto ambiental,
podendo contaminar o solo, a 4gua e o ar. Eles também causam a poluicdo visual e
podem atrair animais indesejaveis, que procuram alimento e abrigo (OLIVEIRA et
al., 2006).

Os residuos causam dois tipos de estresse ambiental: o agudo, uma
perturbaciio repentina e normalmente limitada quando cessada a atividade de
deposicdio; e o crénico, de prazo longo ou recorréncia frequente e resposta mais
lenta. O ambiente natural pode levar muitos anos ou mesmo séculos para se
recuperar do estresse cronico, dependendo da gravidade deste. A cronificacéo do
estresse pelos lixdes se d4 pela deposi¢do continua, com o aumento da gravidade
da contaminacdo (ODUM, 1988).

Uma propriedade dos residuos solidos ¢ a inesgotabilidade, que define a
continuidade de crescimento de sua geracdo e de seu acumulo, bem como de sua
heterogeneidade e da maior durabilidade dos materiais inorgénicos ou sintéticos
(PINHEIRO, 2008).

Como no Brasil os lixdes sfo ainda a principal destinagido dos residuos
s6lidos, é significativo o impacto causado por estes acumulos, a comegar pela
perturbacdo visual sobre a paisagem natural. Além desse problema inicial, o lixdo
causa “degradacio indiscriminada da natureza, provocando a proliferagio de
vetores de doencas, geragio de maus odores e principalmente poluic¢do do solo e
das 4guas superficiais e subterraneas pelo chorume” (GODINHO, 2008, p. 7).

Além do mau cheiro, o chorume derivado da decomposi¢do do lixo carrega
microorganismos patogénicos. Os lixdes proximos das periferias das cidades

atraem animais daninhos como roedores e alguns insetos, ou pegonhentos como



escorpides e aranhas, que podem picar os moradores e/ou catadores que extraem
renda da venda de material reciclavel (GODINHO, 2008).

Muito consumidos para uso diverso, desde a agricultura até limpeza
doméstica, dai serem produzidos em alta escala, os produtos quimicos em geral
geram residuos que contaminam principalmente o solo e a agua e ameagam OS
lencodis freaticos, que vém sendo alternativas de agua potével com a degradac@o

das superficiais. Mas os lengois freaticos estio muito ameacados:

Ao contrario das aguas superficiais, as subterrineas sdo quase
impossiveis de serem purificadas depois de ficarem poluidas, pois
nio estdo expostas a luz solar, a correntes fortes, nem a outros
processos naturais de purificagdo que limpam as dguas
superficiais. As cidades das regides industriais ja ndo podem usar
a agua subterranea local para beber por causa da contaminagao;
elas tém que trazer dgua de fora, a grandes custos (ODUM, 1988,
p. 180).

Os processos naturais de purifica¢do sdo correntezas, corredeiras, quedas
d’agua, redemoinhos, oxigénio e luz solar, dai ser uma desvantagem O
aprisionamento natural dos lencois freaticos. As rochas sobrejacentes sdo porosas
e permitem infiltragdes de poluentes dissolvidos na agua superficial. A poluigdo
dos lengdis ¢, portanto, cumulativa. |

Ao serem decompostas, pilhas, lampadas e baterias exalam mefais pesados
como mercurio, cédmio,‘chumbo e niquel, que na forma de fons, contaminam o
solo e a agua, suas respectivas comunidades bidticas € o proprio homem, numa
forma de polui¢io quimica (PINHEIRO, 2008). |

Todo o conjunto de residuos forma o principal agente de degradacio
ambiental. Orgdos da ONU, como o PNUD ¢ a UNESCO, apontam o lixo como 0
maior agente poluidor de recursos hidricos no Brasil, com mais de 1000
mananciais contaminados (ALMEIDA, 2008).

Os sinais de poluicdo fisica das aguas pelos residuos s@o: alteragdes de
gradientes térmicos, aspecto mais turvo pela suspensdo de residuos pulverizados
pelas correntezas mais fortes, lodo em locais inadequados, e lixo acumulado. Os
sinais de polui¢do quimica sdo: mudanca de coloragdo, correntes acidas e agua
téxica (PINHEIRO, 2008), ocasionadas pelo acumulo de gases como 0 didéxido de

carbono e pela chuva acida dos centros urbanos (ODUM, 1988).
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Os plasticos, principalmente sacolas de supermercado e garrafas PET,
trazem grandes prejuizos na paisagem urbana ao entupirem bueiros e redes de
captacdo de agua e esgoto. A producdo industrial de sacolas pldsticas no Brasil ¢
espantosa, seguida de grande desperdicio, principalmente no armazenamento de
lixo (ALMEIDA, 2008).

Um grande impacto se observa quando os residuos alcangam o mar:

Cerca de 70% dos sacos pléasticos, latas, garrafas e pneus sdo
depositados no fundo do mar. O restante navega pela superficie ou
fica preso nos grandes giros ocednicos. Esses lixdes sdo
devastadores para a vida marinha [...]. Peixes e passaros engolem
pedacos de plasticos e metal e também perdem a vida. Estima-se
que o lixo acumulado nos mares seja o responsavel direto pela
morte de 1 milhdo de aves e mamiferos marinhos por ano. Quase
todo esse lixo chega aos oceanos levados pelas dguas dos rios ou €
arrastado pela maré de praias emporcalhadas. Sdo despejados 675
toneladas de residuos s6lidos por hora no mar — e 70% desse total
é constituido de objetos feitos de plasticos. Em Daca, capital do
Bangladesh, a sacola pléstica provocou catéstrofe. O rio que
banha a capital ganhou por diversas vezes barragens artificiais de
sacos plasticos. Os entupimentos de esgotos foram responsaveis
por cheias devastadoras em 1988 ¢ 1998. Essa situaglo exigiu
tomada de medidas drasticas. £ expressamente proibido, por lei, a
manufatura, compra e posse de sacos de polietileno e s@o
aplicadas pesadas multas e até penas de prlsao para reincidentes
(ALMEIDA, 2008, p. 2).

Essas consequéncias ndo representam todos os danos causados pelos
plashcos como frisa o préprio autor da observac@o acima, mas demonstram o
31gn1ﬁcad0 nocivo sobre o meio ambiente, independente da distidncia da fonte

geradora desses residuos.
2.3.1 Impactos na saude humana

Os residuos sélidos podem causar emissGes de gases téxicos. Metano ¢
exalado pela decomposi¢do de matéria orgdnica em decomposi¢do. O monéxido de
carbono, produzido por exalagdes de cigarro e veiculos, causa incapacidade de
absorver oxigénio e pode até matar. Particulas exaladas junto com a fumaca dos
veiculos podem causar problemas respiratérios graves. A agua poluida pelos
esgotos e matéria orgdnica em decomposi¢do se torna veiculo de doencas causadas

por agentes microbianos, como hepatites ou gastrenterites e os compostos
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quimicos produzem intoxicac¢des diversas, direta ou indiretamente (por consumo
de pescado, por exemplo), e mesmo cancer (ANDOZIA, 2008).

Residuos de aluminio podem causar mal de Alzheimer; pastilhas e lonas de
freio contém amianto, que causa pneumopatia grave; chumbo causa problemas dos
rins; o mercurio, nervosos; o fosforo dos fertilizantes, alteragdes dentais. A
radiacio do lixo radioativo é altamente cancerigena, além de contaminar o meio

ambiente:

Alguns elementos radioativos podem levar milhares de anos para
serem absorvidos pela natureza. A radiacio destréi as células
humanas, matando-as ou causando mutagdes. SO das usinas
nucleares, o plutdnio, que é o mais perigoso dos subprodutos
radioativos e também o de mais longa vida, mantém sua
periculosidade durante, pelo menos, 500 mil anos. Este é, alias, o
periodo de tempo em que o elemento deve permanecer isolado do
meio ambiente. Meio milionésimo de grama deste elemento - uma
dose invisivel — ¢ cancerigeno. Cerca de 500 gramas, se
uniformemente distribuidos, poderiam induzir potencialmente o
cancer pulmonar em todas as pessoas do planeta (PINHEIRO,
2008, p. 3).

Observa-se que, com isso, o impacto do lixo & satide ambiental e humana €
mais amplo e diversificado do que se imagina usualmente, e mostra também que

os riscos a saude humana se aliam aos riscos ambientais.
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3 DPIFERENTES DESTINOS DOS RESIDUOS SOLIDOS

Este capitulo tem como objetivo especifico descrever sobre as outras
destinacdes mais conhecidas dos residuos sélidos, além dos lixdes, ja descritos no
capitulo anterior.

No Brasil, os lixdes constituem a principal destinagdo dos residuos solidos,
pois “Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE (2000)
indicam que 76% do lixo coletado no pais — cerca de 20 milhdes de toneladas por
ano — sio jogados a céu aberto” (PINHEIRO, 2008, p. 2). Por causa disso e devido
a falta de critério de selecio, esses depdsitos recebem usualmente todos os tipos
de residuos, e por isso, sfo os de composi¢do mais heterogénea.

Das mais de 240 mil toneladas de lixo diariamente produzidas, cerca de 125
mil sfo constituidas de rejeitos orgénicos (restos de alimentos, principalmente), e
material reciclavel. Segundo pesquisa do IBGE feita em 2000, 76% do lixo sdo
jogados em lixdes a céu aberto (PINHEIRO, 2008).

Segundo Pinheiro (2008), apenas 25% de todo o volume do lixo produzido
no Brasil se destina a outros locais que nfo sejam os lix8es. Somente 0,1% do
lixo, composto de residuos atémicos e nucleares, ¢ destinado para o CNEN, os de
servicos de saude, que compdem 2%, incinerados em recintos especiais, apenas
3% é reciclado e uma pequena fracio de lixo orgénico vai para a compostagem.

De acordo com a Secretaria de Satde, Saneamento e Desenvolvimento
Ambiental de Juiz de Fora (2004), a produgdo média de residuos s6lidos urbanos
gira em torno de 350 toneladas diarias. Por més, o aterro sanitario do municipio
recebe 10.000 toneladas, ou 120.000 toneladas por ano. Portanto, considerando-ée

os critérios acima descritos, o municipio é um grande produtor de residuos.
3.1 Lixo especial, dos servicos de saude e nuclear

A heterogeneidade ¢ o conhecimento sobre a toxidade do lixo permitiram
que fossem criados outros destinos, ambientalmente melhores do que os lixdes. Os
residuos especiais, como baterias, pilhas e outros tipos industriais téxicos, devem
ser destinados para locais especificos, havendo para isso transporte especial, que

os isole do contato com o ar e com a dgua da chuva (OLIVEIRA et al., 2006).
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Os residuos dos servicos de satde também tém servigo de coleta
sistematica, mas ndo devem ser colocados em lixdes. Normalmente eles devem ser
incinerados em locais isolados de é4reas naturais e zonas habitadas, para evitar
vapores toxicos ou infecgdes. O lixo nuclear (radiocativo e o atdmico), que pode
ser também material contaminado pelos produtos radioativos, tem destinacdo
determinada pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), armazenados
em tambores proprios, selados com material potencialmente isolante como
camadas grossas de concreto. Esse material todo ¢ enterrado em terrenos

geologicamente estaveis (PINHEIRO, 2008).
3.2 Aterros sanitarios

Os aterros sanitarios compreendem depésitos de lixo, planejados por meio
de enterro e aterramento dos residuos. Foram construidos com alternativas
ambientalmente mais seguras de se depositar lixo inservivel (que n&o serve para
reaproveitamento ou néo tem outro destino adequado disponivel). Sua construgido
¢ planejada e o lixo enterrado fica isolado do ambiente externo. Historicamente,
cles foram a primeira alternativa para compensar os lixdes (OLIVEIRA et al.,
2006).

Segundo a NBR n° 8419 da Associacdo Brasileira de normas Técnicas

(ABNT, 1992), compreende uma

Técnica de disposiciio de residuos sélidos urbanos (RSU) no solo,
sem causar danos & saide piblica e a sua seguran¢a, minimizando
os impactos ambientais; método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos s6lidos a2 menor éarea possivel
e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusio de cada jornada de trabalho, ou a
intervalos menores, se necessario.

Conforme a defini¢do acima, nota-se que o aterro sanitério constitui uma
alternativa de isolar os residuos sélidos do meio ambiente, permitindo os
processos naturais de decomposi¢do, com riscos minimizados de contaminagdo do
meio circundante.

O solo primeiramente é coberto por uma lona de material impermeavel e
resistente, e depois recebe o primeiro depdsito de lixo. Essa lona impede que o

chorume seja absorvido pelo solo. Este depésito depois é coberto por uma camada




de terra constituida principalmente de argila, que veda melhor contra a agdo do
clima. Pode haver ou ndo novas camadas de lixo ¢ terra, dependendo do tipo de
aterro. Em geral os aterros tém um sistema de canalizacdo do biogas produzido
pela decomposi¢do do lixo enterrado, bem como tratamento de chorume e outra
técnicas (OLIVEIRA, 2001), como na figura esquematica abaixo:

Aproveitamento ; Dreno vertical de

energético de biogas Canalizagéo biogas e chorune
de gases :

1| Solo de e e SR ] Figura i:
|| protegio |"E e SRS ) ; _ ’ Representagio
' . iy Y estrutural  de
| Residuo ] '*"f v o ] wim aterro
: \ s Ry : sanitario (JUIZ
DE FORA,
2004).

Tratamento

Manta de chorume

impermedavel

Camada de argila
Dreno de E . impermeavel 1m

chorume

Nascente canalizada e aproveitada
no empreendimento

O impacto ambiental ndo ¢ muito grande, pois quando terminado, o aterro
pode ser reaproveitado em sua superficie. A sua duragdio ¢ em geral de dez anos,
em situaclio favoravel (bom planejamento ¢ local adequado de construcdo)
(OLIVEIRA et al., 2000).

Nos Estados Unidos, o aterro sanitdrio se constitui o principal destino de
R0% do volume total dos residuos solidos urbanos (RSU) produzidos. No Brasil,
ele ¢ destino de apenas 10% de todo o lixo produzido. sendo outros 13%
destinados em estacdes especiais (lixos especial, atdmico e nuclear), incineragdo,

compostagem e reciclagem. o que contribui pouco para solucionar o problema dos
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lixdes (IBGE). Ainda assim, estdo sedo construidos mais aterros em todo o Brasil

sendo construidos preferencialmente em areas inabitadas (OLIVEIRA, 2001).
3.2.1 Requisitos para a construcdo e operacio

A primeira preocupagdo € a escolha do terreno para a construcio dos
aterros. Uma série de estudos é feita sobre varidveis naturais (geologia, presenca
de 4gua nas proximidades, etc); dados humanos (varidveis populacionais, sociais e
econdmicas das comunidades a serem atendidas, produ¢do e gerenciamento
adotado); e um estudo de viabilizac8o da area escolhida, que envolve técnicas de
engenharia geoldgica para avaliar se ndo ha situagéo de risco, como consisténcia
dos depdsitos sedimentares e rochosos, presenca e .profundidade de lengodis
freaticos, possibilidade de aproveitamento destes, proximidade de 4guas
superficiais e possibilidade de aproveitamento, etc. (OLIVEIRA, 2001).

Os estudos envolvendo técnicas de engenharia geoldgica pode ser direta
(geoprocessamento, fotos aéreas ou de satélite), e indireta (sondagens de
infiltragcdo, bombeamento, percussio, perfuracio para amostragem e analise da
agua do lengol freatico se tiver, etc., no local da constru¢do do aterro). O
levantamento dos dados obtidos com os estudos de todas as varidveis possiveis
permite uma classificacdo de viabilidade da 4rea. Essa area pode ser classificada
como recomendada, recomendada com restri¢do e ndo recomendada (CONSONI et
al., apud OLIVEIRA, 2001).

Esta classificacdo se realiza conforme o quadro de critérios abaixo

relacionado na Tabela 1:

Recomendada ¢/

Dados Necessdrios

Area recomendada

restricoes

Ndo recomendada

Vida util

Maior gue 10 anos

10 anos {a critério
do érgio ambiental)

10 anos (a critério
do 6rgdo ambiental)

Distancia do centro

. Maior que 10 km De 10 a20 km Maior que 20 km
atendido
Unidades de
Zoneamento - A conservacio
. Sem restricdes Sem restricdes .
ambiental ambiental e
correlatas
Vetor de Vetor de
Zoneamento Vetor de . )
. , crescimento crescimento
Urbano crescimento minimo . o .
intermediario maximo




Densidade
populacional

Baixa

Meédia

Alta

Uso e ocupagdo das

Areas devolutas ou

Areas devolutas ou

Ocupacéo intensa

terras pouco utilizadas pouco utilizadas
Valorizacdo da . s
Valorizag Baixa Média Alta
terra
~eitacdo da 2 it4
Aceitacdo d Boa Razoavel Inaceitdvel

popula¢do e ONGs

Menor que 200m
(com aprovacio do
orgdo ambiental
responsavel)

Distdncia aos
cursos d'agua
(nascentes, etc.)

Menor que 200m
(com aprovacgio do
orgdo ambiental)

Maior que 200m

Tabela 1: classificagéo de viabilidade da area escolhida para construcfo do aterro
(CONSONTI et al., apud OLIVEIRA, 2001).

A apresentacio do projeto de construcio do aterro sanitario deve obedecer
as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, estando de acordo com
as defini¢des descritas pela Portaria n® 053, de 01/03/79, e n® 124, de 20/08/80,
estabelecidas pelo Ministério do Interior. Para isso, as autoridades competentes
devem apresentar um projeto, elaborado de acordo com normas rigidas, com o
objetivo de apresentar o maximo de informagdes possivel. Esse projeto deve ter
descricdo bem detalhada sobre a 4rea estudada, as condigles, custos estimados,
esquemas do aterro a ser construido, cronograma da obra, pareceres técnicos, etc.,
abordados nas normas 4 e 5 da portaria acima referida. ApGs essas etapas, o
projeto passa por avaliagio de impacto ambiental pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) (CONSONI et al., apud OLIVEIRA, 2001).

A etapa do projeto é a parte mais delicada para a viabiliza¢io da construcio
do aterro sanitario, uma vez que necessita da aprovacfo de instancias superiores,
através de representantes técnicos especificos, e pelo cardter burocratico do

processo (CONSONI et al., apud OLIVEIRA, 2001).
3.2.2 Tipos e o aterro biodigestor

De acordo com Oliveira (2001), os aterros sanitarios podem possuir um dos
seguintes métodos de operagéo:
Trincheira: de camada unica de deposito e terra. E feito de trincheiras

cavadas e um talude onde os residuos sfdo despejados e depois fortemente
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prensados, para minimizar a percolagdo. O depésito € enterrado depois por
espessa camada de material da escavagdo.

Rampa: feito de varias camadas intercaladas lixo-terra. as camadas de lixo,
bem adensadas, podem chegar a ate 5 m de espessura. A camada ultima de terra,
de composi¢io argilosa (pouco permeavel) deve ter meio metro para evitar mau
cheiro, minimizar infiltragio de dguas da chuva e afastar animais daninhos. Ideal
em terrenos planos.

De drea: ideal em relevos acidentados e leng¢6is freaticos menos profundos,
tem poucas camadas de lixo prensado e exige transporte de terra para a camada de
cobertura.

As vantagens do aterro sanitario sfo: compensacgio dos lixdes, eliminagdo
da polui¢io visual e do mau cheiro, afastamento de moscas e outros animais
daninhos, eliminacdo do potencial poluidor dos percolados e fornecimento de gas
metano como fonte alternativa de energia a partir da decomposi¢do (biodigestdo
anerébica) do lixo aterrado. As desvantagens sdo: necessidade de monitoramento
constante para evitar percolagdo indesejada e contaminagdo, e lentiddo do
processo de decomposi¢io, de até 10 anos, agravada pela baixa umidade do meio
aterrado (OLIVEIRA, 2001).

A biodigestdo ¢é lenta porque o material aterrado € muito heterogéneo e o
processo em si passa por fases diferentes: hidrolitico-fermentativa, que ¢ a
" degradacgdio da matéria mais complexa; acetogénese, que produz acetato a partir
dos produtos da fase anterior; e metanogénese, que ¢ a fase da produgdo de
metano. A metanogénese, em si, é a mais complexa das fases, pois também se
observam etapas proprias, com producdo/liberacdo de oxigénio, alcodis, acetatos,

formiatos, hidl‘ogéllio, CO; e metano (VILLAS-BOAS, apud OLIVEIRA, 2001).

3.2.3 Drenagem de liquidos e gas

A drenagem evita que os liquidos percolados (4gua de chuva, chorume,
fluidos de animais em decomposi¢io) € os gases possam contaminar os solos ¢ a
atmosfera, respectivamente, e também que prejudiquem o interior do aterro.

As figuras seguintes demonstram o sistema de drenagem:




‘igura 2: Canaleta de drenagem, de parte
coberta do aterro de Juiz de Fora (foto dos
autores).

Figura 3: Canaleta de drenagem, de coleta
de 4agua de chuva e de animais mortos.
Aterro de Juiz de Fora (foto dos autores).

Figura 4: Caixa de coleta de agua pluvial
da canaleta, confeccionada em concreto.
Aterro de Juiz de Fora (foto dos autores).

No caso do Aterro de Juiz de Fora, MG, a agua das chuvas cai sobre o solo
e escoam para uma valeta superficial que atravessa O aterro. Essa agua, através da
valeta, se deposita em uma caixa d'agua de concreto. Essa caixa possul uma
canaleta que direciona a dgua para (errenos longe do aterro. Além dessa valeta
superficial. hd o sistema de drenagem que direciona o chorume para uma piscina
de escoamento. Toda essa estrutura, incluindo a piscina, ¢ feita de concreto. A
piscina, antes de receber o contetido, foi forrada por uma lona impermeavel. A
construciio da piscina ¢ uma alternativa para a coleta do chorume, que ¢ levado
para a estacfo de tratamento.

A drenagem de gases ¢ um sistema de chaminés de captagdo e escoamento,

ligadas a manilhas cobertas de brita. sobre a rede de drenagem de percolados. Nas




extremidades das chaminés deve haver equipamentos para a queima controlada

" dos gases (OLIVEIRA, 2001).

Figura 5: Escapamento do sistema de
drenagem de biogas do aterro de Juiz
de Fora (foto dos autores).

3.2.4 Impermeabilizacio

A impermeabilizagio do fundo dos aterros sanitarios é necessaria quando o
local da construciio do aterro nfio possui impermeabilidade natural. Ela impede a
percolagdo dos liquidos. Os materiais podem ser argilas compactadas ou,
preferencialmente, lonas plasticas especiais e resistentes. as geomembranas, como

borracha butilica, borracha de etileno-propileno (EPDM). cloreto de polivinila

(PVC) e polietilenos de alta densidade. O aterro sanitario de Juiz de Fora utiliza o

PEAD, um polietileno de alta densidade (JUIZ DE FORA, 2004).

Figura 6: Manta PEAD impermeavel
do aterro de Juiz de Fora (foto dos
autores).




Figura 7: Preparo de nova camada de
residuos apds colocagéo da manta
PEAD no aterro de Juiz de Fora (foto
dos autores).

3.2.5 Equipamentos, fechamento ¢ cuidados

Os equipamentos de construciio de aterros s3o: retroescavadeira, pa-
carregadeira sobre rodas ou esteira (corte da terra); trator de esteira (compactagdo
das camadas, corte e transporte de terra, abertura de drenos, etc.); e caminh@o
basculante (transporte de terra). Os de apoio sfio: placas de sinalizacfio; cerca
anti-acesso; portaria/guarita; balanca para controlar a disposi¢do dos residuos;
escritorio; refeitorios e banheiros: almoxarifado; patio de estocagem de brita,
terra e tubos; acessos cascalhados; iluminaclo para operagdes noturnas
(OLIVEIRA, 2001).

O fechamento ¢ a fase de encerramento da recepgiio dos residuos e de sua
cobertura final. Esse fechamento deve manter o material aterrado bem vedado
para evitar vazamentos ou percolagdes indesejaveis, evitar atragao de insetos e
outros vetores e garantir o local do aterro para utilizaglo futura.

Para que essa fase final de atividade do aterro seja executada, necessita-se
dos seguintes cuidados: “manutengfio da cobertura final e sistema de retencéo;
coleta de chorume; monitoramento de aguas subterraneas; monitoramento de gas”
(OLIVEIRA, 2001, p. 12).

A manutencio da cobertura final ¢ necessaria para evitar os problemas de
contaminacio por liquidos e g4s e garantir malor durabilidade do aterro.

O aterro bem finalizado ndo causa impactos significativos ao ambiente
circundante, ¢ os cuidados de manutencio devem perdurar até 20 anos. O terreno
pode ser utilizado futuramente para outros fins diversos, como area de lazer. A

instalacdo de areas verdes ¢ viavel desde que haja controle da emissdo de gases,
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pois o CO» excessivo retarda o metabolismo das plantas e murchamento, ¢ ©
metano, asfixia e ressecamento das raizes (OLIVEIRA, 2001).

A despeito de seu impacto ambiental particular, os aterros sanitarios sdo a
melhor alternativa para os lix3es por sua capacidade de conter grandes depositos

de lixo. Outras medidas auxiliares séo a reciclagem e a compostagem.

3.3 Coleta seletiva e compostagem

A coleta seletiva de residuos ¢ um sistema de recolhimento de residuos
previamente selecionados conforme a sua constitui¢do material. E uma alternativa
para os lixdes, além dos aterros sanitarios, e facilita a classificac@o dos residuos
nos seguintes grupos: Orgénico, Reciclavel e Rejeito, conforme a tabela 2

(OLIVEIRA et al., 2006).

] ORGANICO RECICLAVEL REJEITO
Resto de alimento Papel Residuos de banheiro
Folha Vidro Pilhas

Galho Metal Lampadas
|_Casca de frutas e legumes | Pléstico QOutros

Iabela 2: Identificaciio dos Residuos para Coleta Seletiva (OLIVEIRA ET AL., 2006).

Segundo Oliveira et al. (2006, p. 7), “esta separacdo pode ocorrer na
propria fonte geradora (residéncias, escolas, locais de trabalho), quanto nos
centros de triagem ou nas usinas de reciclagem”, e o recolhimento do material,
realizado por catadores. Os moradores podem selecionar materiais e deposita-los

em recipientes coloridos em locais de facil acesso (Tabela 3):

TIPO DE RESIDUO COR DO RECIPIENTE
Papel Azul
Vidro Verde
Metal Amarelo
Plastico Vermelho
Madeira Preto
Residuos perigosos Laranja
Residuos Ambulatoriais e de Servigo de
. Branco
Saude
Residuos Radioativos Roxo
Residuos organicos Marrom
Residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou .
Cinza
contaminado nio possivel de separagdo

Tabela 3: ldentificacio do Tipo de Residuo e Cor do Recipiente para Reciclagem
(OLIVEIRA et al., 20006).




Essa atividade, auxiliada pela pintura de tambores e lixeiras coletoras de
material selecionado, tem grande utilidade didatica, auxiliando a educagdo
ambiental em todos os paises onde ela € empregada. Outra forma de coleta
seletiva ¢ a adog¢do de simbolos determinantes de materiais especificos, como

demonstra a figura abaixo:

Alurainio | - | Plastica Papel Reciclavel Recicladn

Figura 8: Simbolos de identificagdo de material dos resfduos, que também adotam
diferenciacio de cores (OLIVEIRA et al., 2000).

Para uma coleta de lixo bem sucedida, recomenda-se a lavagem de
vasilhames de plastico e de vidro antes de serem descartados, evitando-se¢ mau
cheiro e contaminacio. Vidros e plasticos duros quebrados devem se embrulbados
em jornais.

A coleta seletiva tem crescente aceitacgdo entre a populagdo brasileira, por
contribuir para a diminui¢do de exploragdo de recursos naturais em geral; da
poluigdo de solo, dgua e ar; da proliferacdo de vetores de doengas ¢ da
contaminacdo alimentar; do custo com limpeza ¢ do desperdicio; o prolongamento
da vida atil dos aterros; e a comercializagdo de reciclaveis (OLIVEIRA et al.,
2006, p. 8-9).

A descricfio acima revela as vantagens como sendo econbmicas e favoraveis
a0 meio ambiente ¢ a durabilidade do aterro.

A reciclagem, que consiste no reaproveitamento industrial ou artesanal, € 0
destino final dos materiais ja mencionados. Suas principais vantagens sdo:
compensagiio da exploragao de recursos naturais e economia de energia elétrica
por reduzir parte do processamento da matéria-prima. Foi verificado que alguns
materiais podem ser reciclados véarias vezes, e o vidro, 100% reciclavel,
contribuindo para poupar a extragido de areia e de calcario, que entram na sud
fabricaciio. Os resultados da reciclagem sfo: ambientais (reducdo dos aterros,

‘manutencdo das 4reas naturais, reducio de niveis de poluigdo, principalmente com




a compostagem); econémicos (redugdo de gastos com energia elétrica); e politicos
(melhora da imagem dos governos, das cidades e das respectivas populagdes,
maior proximidade entre poder publico e populagio) (OLIVEIRA et al., 2006).

Com base nos resultados apresentados acima, percebe-se que os objetivos
da reciclagem se relacionam, basicamente, com 0s resultados sobre manutengdo de
recursos, economia de energia elétrica e corte de gastos em tecnologia de
processamento de matéria-prima bruta (exemplo, metais em forma de minério).

Sobre os plasticos, existem dois tipos, os termoplasticos e os termofixos.
Os primeiros, exemplificados pelas sacolas plasticas, sfo infinitamente reciclaveis
com baixa produgio residual, sem alterar suas propriedades quimicas. Ja os
termofixos, os plasticos duros, sdo reciclaveis, mas sofrem altera¢des quimicas
com o calor, dai serem fisicamente irreversiveis (ALMEIDA, 2008).

A compostagem ¢é o aproveitamento do lixo orgénico, com base na
biodegradacdio. No Brasil, somente 1% do rejeito orgdnico é compostado. Isso
indica que deve haver mais investimento em compostagem, uma vez queé o lixo
organico compde mais de 50% da produgédo total de residuos, indo para lixdes e
aterros. Nestes ultimos existe o risco de sobrecarga em sua estrutura (OLIVEIRA
et al., 2006; PINHEIRO, 2008).

O periodo da compostagem completa depende de condicionantes como
“processo utilizado e o tipo de material a ser compostado”, podendo durar ate 60
dias tanto na primeira quanto na segunda fase (OLIVEIRA et al., 2006, p. 11).

A compostagem tem as seguintes fases: degradacéio ativa, que além de
alterar quimicamente a matéria organica, gera calor e elimina a maioria dos
microorganismos patogénicos; e maturacdo, que resulta em um composto organico
alterado e humificado. O composto passa por tratamento fisico (peneiramento,
catacdo), e bioldgico (compostagem propriamente dita). Somente apos
completamente maturado, o produto pode ser utilizado (OLIVEIRA et al., 2006).

Esse processo resulta em um produto fertilizante eficiente e natural, quando

utilizado apés a completa maturagdo da matéria organica, para evitar a liberagéo

de toxinas no solo.

Este fertilizante pode nio ser completo em nutrientes como 0s industriais,
mas é excelente condicionador dos solos, pois além de possuir nutrientes
essenciais (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, ferro, etc...),

possibilita a troca de cations. Outras vantagens do uso do produto: estabilizagio




dos solos de areas sujeitas a erosdo, protecido das encostas, retengiio da umidade

dos solos apés as chuvas € melhoria das propriedades fisicas e estruturais dos
solos, o que possibilita a recuperacio mais rapida da cobertura vegetal natural,
revelando-se como contribuinte excelente para a recuperagiio ou reabilitagdo de
areas degradadas. Além disso, por causa do reaproveitamento de sua matéria-
prima, contribui para a diminuicfio sistematica dos lixdes (OLIVEIRA et al,
2006; PINHEIRO, 2008).

Uma usina de compostagem deve ser instalada preferencialmente em local
aberto e desabitado, para que o composto possa Ser maturado ao ar livre, mas em
ambiente protegido. Os ingredientes devem ser restos de plantas (capim cortado,
4rvores podadas, etc.), restos de alimentos de origem vegetal (péo, folhas, borra
de café, outros), e carbonato de calcio obtido por esmagamento de cascas de ovos

(OLIVEIRA et al., 2006).
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4 A SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DOS RESIDUOS

O objetivo deste capitulo ¢ descrever as diferentes formas de gerenciamento
dos residuos sélidos, desde a sua destinagfo além dos lixdes ja comentados, até a
educagio ambiental e as iniciativas publicas.

A situacdo atual do planeta decorre da indiferenca das autoridades e da
sociedade de consumo, aliada a4 m4 gestdo ambiental. Mas foram os grandes lixdes
em todo o mundo que despertaram movimentos sociais € as autoridades para a
necessidade de atividades alternativas de gerenciamento do lixo, que podem ser
consideradas partes do desenvolvimento sustentivel, uma série de medidas
sociais, econdmicas e politicas associadas a preservagio das areas naturais € a
recuperacio de outras (SCHENINI e NASCIMENTO, 2002).

Mas a implementagio do desenvolvimento sustentavel exige tempo,

conhecimento e uma mudanca de mentalidade de consumo:

A situacdo atual do planeta exige um desenvolvimento
sustentavel, no entanto, ele precisa ser realizado a longo prazo,
pois faz-se necessario uma série de medidas para que 1isso
aconteca. Além disso, ele deve ser viavel economicamente, ou
seja, nio deve comprometer os lucros do estado ou organizacgdo,
pois o sistema capitalista elimina tudo que prejudica a acumulagio
intensiva de capital. A cidade deve receber atenglo especial, ja
que ela interfere constantemente no ecossistema. A iniciativa de
desenvolvimento sustentdvel deve comegar com as grandes
cidades, pois sio elas que mais poluem e degradam o meio
ambiente (NASCIMENTO e OLIVEIRA, 2005, p. 2-3).

Essa iniciativa se justifica pelo fato de as cidades serem as maiores fontes
de alteraciio ambiental através de consumo de recursos e produgio de residuos. A
viabilidade econdémica ¢ possivel desde que haja boa interatividade e boa vontade
da parte das partes responsaveis (poder publico, empresas privadas, sociedade
civil). O mais importante, conforme aponta Nascimento ¢ Oliveira (2005), ¢ a
urgéncia dessa iniciativa, por causa da gravidade elevada da situagdo ambiental
relacionada & méa administracio dos residuos.

Por isso, o tema dos residuos vem sendo como uma das pautas mais
exploradas nas discussdes sobre desenvolvimento sustentavel.

Conforme Nascimento e Oliveira (2005, p. 3), a elaboragdo de uma politica

de gerenciamento mais adequada e sustentavel depende de um conhecimento
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apurado dos gestores e das autoridades politicas através de estudos sobre a
quantidade média de lixo produzido por cada regido de um centro urbano, para se
estabelecer medidas como instala¢do de aterros sanitérios, e métodos educativos e
de coleta seletiva que visam aumentar a durabilidade dos aterros e diminuir os

riscos de contaminacdo ambiental pelo lixo.
4.1 Gestio sustentavel e Educacio ambiental

A gestdo publica dos residuos sélidos urbanos tem sido uma necessidade
cada vez maior em decorréncia da nova nocdo de meio ambiente, estabelecida na
Agenda 21 do Encontro Mundial de Meio Ambiente, no Rio de Janeiro, em 1992,
Essa nova nog¢do abrange muito mais do que o meio natural, envolvendo também
os préoprios centros urbanos.

Essa nocdo leva a um novo conceito de meio urbano como ambiente que
possa ser ambiente saudavel para a sobrevivéncia, desde que sejam praticadas
politicas publicas de gestdo dos fatores urbanos de poluigdo, representados

principalmente pelos residuos (SCHENINI e NASCIMENTO, 2002). Dessa forma,

A gestdo dos residuos soélidos nas cidades representa uma das
grandes ag¢des ambientalmente amigaveis. Nesse sentido pode-se
adotar indmeras atividades que detém respaldo na concretizacdo
dos objetivos sustentdveis. Pode-se exemplificar essas através dos
seguintes servigos: sistemas de coleta do lixo urbano; coleta
seletiva de residuos soélidos urbanos; coleta dos residuos
industriais; disposi¢cdo ém aterros sanitérios; coleta e descarte de
produtos contaminantes: hospitais, ambulatérios; tratamento e
disposi¢do dos residuos industriais; comercializa¢do dos residuos
(SCHENINI e NASCIMENTO, 2002, p. 13-14).

A gestdo dos residuos sélidos urbanos nfo deve ser isolada de outras
politicas publicas ambientais que devem ser colocadas em préatica, inclusive nas
zonas rurais, como tratamento de esgoto, urbanismo ecoldgico, gerenciamento de
bacias hidrograficas, a¢gdes de incentivo em fiscalizagdo e recuperacdo ambiental.

Junto a estas alternativas, outra que vem sendo estudada como parte
integrante da gestdo publica é a taxac@o sobre os residuos. Mais de 50% dos

municipios brasileiros nfo cobram pela limpeza urbana, utilizando-se de outros

recursos de cobranga como o imposto predial e territorial urbano, sem garantia de

uma prestacio de qualidade (OLIVEIRA, 2007).




A distribuicio estatistica das taxa¢des é demonstrada pela tabela abaixo:

Brasil — servicos e taxas Nimero de municipios %
Taxa especifica 129 2,36 %
Dentro do IPTU 2.310 42,19 %

Tarifa p/ servigos especiais 13 0,24 %
Qutra 25 0,46 %

Sem declaracdo 07 0,13 %

NZo cobram 2.991 54,62 %
TOTAL 5.475 100,0 %

Tabela 4: Distri’buigﬁc estatistica das taxas sobre residuos (OLIVEIRA, 2007).

A taxacdo de residuos pode ser uma alternativa de inibir a populacdo de
jogar residuos em locais publicos. Essa atitude se deve a falta de uma educacio
para a cidadania e a caréncia ou ma distribuico de lixeiras a empresa de limpeza
publica municipal por mau investimento.

Outro problema ¢ a falta de boa vontade politica de se unir a sociedade para
fomentar praticas capazes de desenvolver relagdes mais harmonicas entre a
populagio e o meio ambiente. Existe o desafio de derrubar a velha cultura de
normalidade relativa aos lixdes, que geram uma incémoda e perigosa convivéncia.
Esse falso conceito de normalidade resulta de muitos anos de indiferen¢a com o
meio ambiente, que por sua vez se da pela falta de conhecimento sobre os perigos
oferecidos pelos lix8es ao meio ambiente e a propria satide humana (OLIVEIRA,
2007).

De acordo com Godinho (2008), a conduta da populagdo brasileira em
relacio ao lixo e as consequéncias hoje levantadas sobre o meio natural advém da
falta de uma educacio voltada para o desenvolvimento da cidadania ambiental.

Verifica-se muita contradi¢io entre a populagdo, que reage indignada com o
desmatamento sisteméatico na Amazdnia ou na Mata Atlantica, mas nido com o
lixo. Isso resulta da restricio ou auséncia de conhecimento sobre os maleficios do
lixo a céu aberto e sobre destinos mais adequados, e essa restri¢cdo se deve a falta
de uma educacio ambiental realmente abrangente (JACOBI, 2003).

Essa situagfio, segundo Godinho (2008), pode estar situada nos conceitos
que os educadores, formados em institui¢des tradicionais, desenvolvem sobre
educacgio ambiental.

A Educacio Ambiental é definida como um conjunto de praticas educativas

diversas com a finalidade de estabelecer, entre o homem e o meio natural, uma




nova relacdio, marcada pela harmonia e pelo respeito, a partir da compreensio
desenvolvida pelo homem de ser apenas mais um elemento da natureza e dela
depender para sua propria sobrevivéncia, e apresentar novas atitudes a partir dessa
visio. A educacdo ambiental deve conjugar a informagdo tedrica com as praticas
de gerenciamento de residuos, e ¢é hoje reconhecida como parte integrante da
educacio formal (JACOBI, 2003; GODINHO, 2008).

Levantar essa questio ndo deve estar ligada a apenas um aspecto do
conhecimento sobre o ambiente, como costumeiramente ocorre no estabelecimento
que adota metodologias fragmentéaria ao abordar um conhecimento, € nem
desprezar a praticidade exigida pelo ensinamento da Educa¢do Ambiental.

Outro aspecto entre educagio e meio ambiente pode ser demonstrado por
Almeida (2008). Segundo o autor, as sacolas plasticas s@o vistas de diferentes
modos conforme a sua capacidade de reutilizagdo e também com o grau de
instrucdo.

Segundo dados obtidos em pesquisa de campo, o autor percebeu que a

maioria das pessoas guarda um grande ntmero de sacolas plasticas para um uso

posterior, geralmente associado ao transporte de objetos e acondicionamento de
residuos s6lidos re origem orgénica ou inorgdnica. Entre os catadores de material
reciclavel, as sacolas sdo reutilizadas para o transporte de pequenas quantidades
de material a ser levados para as usinas de reciclagem, e por outro lado, elas
também compdem grande parcela do volume de plasticos destinados a reciclagem.

Em relacio ao grau de instrugdo e as contradigdes possiveis, os dados

levantados foram os seguintes:

De acordo com a escolaridade a maior parte dos entrevistados
(75%) tem ensino médio e superior, onde podia se esperar uma
maior conscientizacdo e preocupagdo com o meio ambiente. No
entanto, 55% dos entrevistados mudariam de supermercado se este
ndo oferecesse sacola plastica, julgando o uso [...] imprescindivel
no dia-a-dia; observa-se que dentro destes 55% estdo pessoas com
ensino fundamental e alguns com ensino médio [...]. Analisando
os dados e através da vivéncia durante as entrevistas percebe-se
uma grande marca do trago cultural e o consumismo exacerbado
por parte dos consumidores [...], principalmente na faixa etéria de
20 a 60 anos e com grau de escolaridade menor. Nos mais
instruidos, percebe-se que nfio fazem questdo do uso da sacola e
estio abertos a novas alternativas menos prejudiciais ao meio
ambiente (ALMEIDA, 2008, p. 5-6).




Verifica-se que, entre os menos instruidos a defesa da sacola pléstica esta

em seu potencia de reutilizagdo doméstica. Entre os mais instruidos, a espera por
alternativas menos agressivas indica maior nivel de consciéncia ambiental e vida
financeira mais favorével.

Mas mesmo entre os segmentos mais instruidos, o uso de sacolas pléasticas
com objetivo de reutilizacg@o doméstica é comum, indicando que a consciéncia
ambiental apresenta-se parcial.

O gerenciamento adequado de residuos sé6lidos é uma pratica diversa e €
possivel, dede que haja boa vontade de todas as partes, desde o poder publico,

passando pela iniciativa privada, até a populacio.




CONSIDERACOES FINAIS

De todos os dados acima observados, conclui-se que o problema da geragio
e da destinacdo dos residuos sélidos depende inteiramente da mentalidade
consumista desenvolvida entre as sociedades urbano-industriais.

No Brasil, a persisténcia dos lix8es como destino final predominante se
deve a uma série de fatores, como superexploragfio dos recursos materiais ¢ 0 mau
investimento em projetos de melhorias gerais na questdo ambiental urbana, como
gerenciamento adequado dos residuos urbanos em geral. Além disso, ha a falta de
educacio ambiental, que tem permitido costumes de falta de respeito com o
ambiente, como jogar residuos no chéo ao invés de destina-los numa lixeira mais
préxima.

Existe também um grande problema enfrentado pela populagdo sobre o
destino a ser dado ao lixo especial, no caso representado principalmente por
pilhas e baterias, comprovadamente nocivas ao ambiente e & satide humana. A
grande maioria dos municipios nio possui centros de destinagdo adequada desses
residuos especiais, que muitas vezes sdo recolhidos pelas lojas de celulares ou
simplesmente jogados nos lixdes. Este fato representa, talvez, um grande desafio a
ser enfrentado pelo poder publico, envolvendo a sociedade e os estabelecimentos
comerciais especializados em celulares.

A necessidade de iniciativas aliando educagdo ambiental a projetos de
destinacfio e proveito dos residuos de todos os tipos deve ser vista como de
carater urgente, uma vez que a velocidade de produgdo de residuos, juntamente
com a da superexploragdo dos recursos naturais, € maior do que a capacidade da
Terra se recuperar do desgaste causado pela sua degradacio.

Em se tratando da educacdo ambiental, ¢ um aspecto urgente a ser
considerado e aplicado, uma vez que os projetos existentes, apesar de serem

exemplares em seus objetivos e na criatividade no reaproveitamento do lixo, ainda

sdo incipientes, refletindo o papel secundario assumido pela propria educagdo

como um todo como investimento das politicas publicas.

Embora nio deva ser vista como a Unica iniciativa a ser realizada para
mudar o panorama atual, a educagdo ambiental é, mesmo assim, a grande
ferramenta para iniciar a série de desafios a serem enfrentados pelas novas

geracdes no intuito de salvaguardar as areas naturais remanescentes, através de,




entre outras iniciativas, implantagio de projetos eficazes de gerenciamento dos

residuos sélidos, como forma de buscar a continuidade de sua propria

sobrevivéncia, e fixar a nova mentalidade da cidadania ambientalmente

sustentavel.
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