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RESUMO

Para que um residuo solido seja disposto adequadamente, € necessario classifica-
lo segundo as Normas Técnicas Brasileiras, cuja principal é a NBR 10.004. Residuos solidos
industriais ndo-inertes normalmente tém sido encaminhados para disposigdo final em aterros
controlados, que em sua maioria ndo operam de forma eficiente, além de estarem geralmente
localizados proximos a nticleos populacionais e ecossistemas importantes. A fim de avaliar a
toxicidade potencial dos residuos produzidos em industrias de diferentes segmentos, 21
amostras foram analisadas de acordo com as orientagdes descritas na NBR 10.004. Das
amostras estudadas, 18 foram classificadas como residuos ndo-inertes. Os principais
pardmetros que contribuiram para a classificagio das amostras em residuos ndo-inertes foram:
aluminio, ferro, manganés, fenol e surfactantes. Destes, o aluminio, o manganés e o fenol sdo
as substancias de maior interesse toxicologico para a saide humana e ambiental, uma vez que
podem alterar a qualidade das 4guas subterraneas localizadas nas areas de disposigdo de
residuos.

Palavras-chave: Residuos Sélidos; Classificagio de Residuos; Meio Ambiente.



1.INTRODUCAO

O crescimento das atividades industriais traz, sem divida, beneficios econdémicos
para os estados e municipios. No entanto, estas atividades geram residuos que necessitam ser
gerenciados adequadamente, a fim de garantir a preservagio do meio ambiente e da saude
publica. O crescimento desse setor e, conseqiientemente, da quantidade e diversidade de
residuos gerados, salienta o desafio a ser enfrentado pelas indastrias, ja que este
gerenciamento é de competéncia das mesmas.

Os residuos solidos industriais, em geral, contém uma variedade de materiais €
substancias que apresentam periculosidade. Embora represente uma menor parcela dentre os
residuos gerados, esses residuos constituem, também, um fator de grande importancia pois
exigem acondicionamento, transporte € destinagdo especiais.

Com relagio ao panorama da situagdo dos residuos solidos industriais no pais,
observa-se grande caréncia de informagdes sobre 0s aspectos quantitativos e qualitativos dos
residuos gerados, o tipo de armazenamento utilizado, coleta e transporte, as forma de
reutilizacdo e reciclagem, e os tipos de tratamento e destinaciio final utilizados para os

mesmos. Além disso, as iniciativas existentes ainda sdo incipientes.



A falta de informagles vitais traz uma grande responsabilidade aos orgaos
ambientais competentes € gOVernos que desejam controlar e regularizar 08 f)roblemas da
poluigio industrial. Assim, a solugdo deste complexo problema passa, necessariamente, pelo
conhecimento de todas as etapas envolvidas no gerenciamento desses residuos. Neste sentido,
o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente € dos
Recursos Naturais ndo renovaveis (IBAMA), em parceria com 0s Orgaos estaduais de meio
ambiente, estdo implantando os inventarios estaduais de residuos solidos industriais que
compordo, posteriormente, 0 inventario nacional de residuos solidos industriais. No estado de
Goias, a elaboragio e a realizagdo do Inventario dos Residuos Solidos Industriais foram
conduzidas pela Agéncia Goiana de Meio Ambiente, em parceria com a CGR Meio
Ambiente.

O objetivo desse estudo € levantar e avaliar informagdes sobre a caracterizagao, o
acondicionamento, o armazenamento € O tratamento e destinagdo final dos residuos solidos; €
subsidiar o desenvolvimento de uma politica de atuagdo caracterizada pela prevengdo, ou seja,
pela redugdo da produgdo de residuos e pelo incremento das taxas de reutilizacdo e
reciclagem.

Salienta-se, por fim, que € imprescindivel a continuidade destes estudos, tendo em
vista a necessidade de um elemento insubstituivel de avaliagio e acompanhamento da
evolugdo da situagio ambiental e, portanto, de um ponto de partida para o planejamento de

um desenvolvimento industrial sustentado.




2. OS RESIDUOS SOLIDOS EM BREVE HISTORICOS

No Brasil, o servigo sistematico de limpeza urbana foi iniciado oficialmente em
25 de novembro de 1880, na cidade de S@o Sebastido do Rio de Janeiro, entdo capital do
Império. Nesse dia, 0 imperador D. Pedro Il assinou o Decreto n°® 3024, aprovando o contrato
de "limpeza e irrigagdo" da cidade, que foi executado por Aleixo Gary e, mais tarde, por
Luciano Francisco Gary, de cujo sobrenome origina-se a palavra gari, que hoje se denomina
os trabalhadores da limpeza urbana em muitas cidades brasileiras.

Dos tempos imperiais aos dias atuais, os servigos de limpeza urbaﬁa vivenciaram
momentos bons e ruins. Hoje, a situagdo da gestao dos residuos sélidos se apresenta em cada
cidade brasileira de forma diversa, prevalecendo, entretanto, uma situagdio nada alentadora.

Considerado um dos setores do saneamento basico, 0 sistema de gestdo dos
residuos soélidos ndo tem merecido a aten¢ao necessaria por parte do poder publico. Com isso,
compromete-se cada vez mais a ja combalida saide da populagdo, bem como degrada-se 0s
recursos naturais, especialmente o solo e 0s TeCUrsos hidricos. A interdependéncia dos
conceitos de meio ambiente, saude e saneamento é hoje bastante evidente, o que reforca a
necessidade de integragio das agdes desses setores em prol da melhoria da qualidade de vida

da populagdo brasileira.




Como um retrato desse universo de agdo, ha de se considerar que mais de 70%
dos municipios brasileiros possuem menos de 20 mil habitantes, e que a concentragdo urbana
da populagdo no pais ultrapassa a casa dos 80%. Isso reforga as preocupagdes com OS
problemas ambientais urbanos e, entre estes, 0 gerenciamento dos residuos solidos, cuja
atribuigio pertence a esfera d administrago ptblica local.

As instituicdes responsaveis pelos residuos solidos municipais e perigosos, no
ambito nacional, estadual e municipal, sdo determinadas através dos seguintes artigos da
Constituicdo Federal, quais sejam:

% Incisos VI e IX do art. 23, que estabelecem ser competéncia comum da Unido,
dos estados, do Distrito Federal e dos municipios proteger o meio ambiente e combater a
poluigio em qualquer das suas formas, bem como promover programas de constru¢do de
moradias € a melhoria do saneamento basico;

* J4 os incisos I e V do art. 30 estabelecem como atribuicio municipal legislar
sobre assuntos de interesse local, especialmente quanto 3 organizagdo dos seus servigos
publicos, como € o caso da limpeza urbana.

Apesar desse quadro, a coleta do lixo € o segmento que mais se desenvolveu
dentro do sistema de limpeza urbana e o que apresenta maior abrangéncia de atendimento
junto a populagdo, a0 mesmo tempo em que & a atividade do sistema que demanda maior
percentual de recursos por parte da municipalidade. Esse fato se deve a pressio exercida pela
populagdo e pelo comércio para que se execute a coleta com regularidade, evitando-se assim o
incbmodo da convivéncia com o lixo nas ruas. Contudo, essa pressdo tem geralmente um
efeito seletivo, ou seja, a limpeza urbana as etapas de geragdo, acondicionamento,
administracdo municipal, quando nao tem meios de oferecer o servigo a toda a populagdo,
prioriza setores comerciais, as unidades de satde e o atendimento & populagdo de renda mais

alta. A expansio da cobertura dos servicos raramente alcanga os solidos, além da limpeza de
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sreas realmente carentes, até porque a auséncia de infra estrutura vidria exige a adogdo de
sistemas alternativos, que apresentam baixa eficiéneia e, portanto, custo mais elevado.

Os servigos de varrigdo e limpeza de logradouros também s&o muito deficientes
na maioria das cidades brasileiras. Apenas 0s municipios maiores mantém servigos regulares
de varrigio em toda a zona urbanizada, com freqiiéncias e roteiros predeterminados. Nos
demais municipios, esse servigo se resume a varrigio apenas das ruas pavimentadas ou dos
setores de comércio da cidade, bem como a agdo de equipes de trabalhadores que saem pelas
ruas e pragas da cidade, em roteiros determinados de acordo com as prioridades imediatistas,
executando servicos de raspagem, capina, rogagem ¢ varrigio dos demais logradouros
publicos.

O problema da disposi¢do final assume uma magnitude alarmante. Considerando
apenas os residuos urbanos e publicos, o que se percebe ¢ uma acdo generalizada das
administragdes publicas locais ao longo dos anos em apenas afastar das zonas urbanas o lixo
coletado, depositando-o por vezes em locais absolutamente inadequados, como encostas
florestados, manguezais, rios, baias e vales. Mais de 80% dos municipios vazam seus residuos
em locais a céu aberto, em cursos d'agua ou em areas ambientalmente protegidas, a maioria
com a presenca de catadores entre eles criangas , denunciando os problemas sociais que a ma
gestdo do lixo acarreta.

A participagio de catadores na segregacgdo informal do lixo seja nas ruas ou nos
vazadouros e aterros, sio o ponto mais agudo e visivel da relagio do lixo com a questdo
social. Trata-se do elo perfeito entre o inservivel lixo e a populagio marginalizada da
sociedade que, no lixo, identifica o objeto a ser trabalhado na conducio de sua estratégia de
sobrevivéncia.

Uma outra relagio delicada encontra-se¢ na imagem do profissional que atua

diretamente nas atividades operacionais do sistema. Embora a relacdo do profissional com o
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objeto lixo tenha evoluido nas {ltimas décadas, o gari ainda convive com 0O estigma gerado
pelo lixo de exclusdo de um convivio harménico na sociedade. Em outras palavras, a relagdo
social do profissional dessa area se vé abalada pela associagdo do objeto de suas atividades
com o inservivel, o que o coloca como elemento marginalizado no convivio social.

Gerenciar o lixo de forma integrada demanda trabalhar integralmente os aspectos
sociais com o planejamento das agdes técnicas e operacionais do sistema de limpeza urbana.

Com relaciio aos residuos dos servicos de saide, s nos ultimos anos iniciou-se
uma discussio mais consistente do problema. Algumas prefeituras ja implantaram sistemas
especificos para a coleta destes residuos, sem, entretanto, atacar o ponto mais delicado da
questdo: a manipulagdo correta dos residuos dentro das unidades de trato de satde, de forma a
separar os com real potencial de contaminagdo daqueles que podem ser considerados lixo
comum. A forma adequada de destinagdo final ainda ndo é consensual entre os técnicos do
setor, € a pratica, na maioria dos municipios, ¢ a disposicdo final em lixGes; os catadorgs
disputam esses residuos, tendo em vista possuirem um percentual atrativo de materiais
reciclaveis.

Com relacdio ao tratamento do lixo, tém-se instaladas no Brasil algumas unidades
de compostagem / reciclagem.

Essas unidades utilizam tecnologia simplificada, com segregacdo manual de
reciclaveis em correias transportadoras e compostagem em leiras a céu aberto, com posterior
peneiramento. Muitas unidades que foram instaladas estao hoje paralisadas e sucateadas, por
dificuldade dos municipios em opera-las e manté-las convenientemente. As poucas usinas de
incineracdo existentes, utilizadas exclusivamente para incineragdo de residuos de servigos de
saude e de aeroportos, em geral ndo atendem aos requisitos minimos ambientais da legislagdo

brasileira. Outras unidades de tratamento térmico desses residuos, tais como autoclavagem,
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microondas e outros, vém sendo instaladas mais freqiientemente em algumas cidades
brasileiras, mas os custos de investimento € operacionais ainda so altos.

Algumas grandes unidades de tratamento de residuos solidos, teoricamente
incorporando tecnologia mais sofisticada de compostagem acelerada, foram instaladas no Rio
de Janeiro e também se encontram desativadas, seja por inadequagdo do processo as
condicdes locais, seja pelo alto custo de operagdo e manutengdo exigido.

Os dados estatisticos da limpeza urbana sio muito deficientes, pois as prefeituras
tém dificuldade em apresenta-los, ja que existem diversos padrdes de afericio dos Varios
servigos. A unica informagao em nivel nacional é fruto da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico PNSB . ainda que nova pesquisa tenha sido realizada no ano de 2000, porém, sem a
divulgaciio de seus dados até o presente momento. Com relagio aos custos dos diversos
servicos, as informagdes também nao sio confiaveis, pois nfo ha parametros que permitam
estabelecer valores que identifiquem cada tarefa executada, a fim de compara-la com dados de
outras cidades.

Por outro lado, o manejo e a disposi¢ao final dos residuos industriais, tema menos
discutido pela populagdo que o dos residuos domésticos, constituem um problema ainda maior
que certamente ja tem trazido e continuaré a trazer no futuro sérias consequéncias ambientais
¢ para a saude da populagdo. No Brasil, o poder publico municipal nio tem qualquer
responsabilidade sobre essa atividade, prevalecendo o principio do "poluidor-pagador”. Os
estados interferem no problema através de seus orgios de controle ambiental, exigindo dos
geradores de residuos perigosos (Classes 1 e II) sistemas de manuseio, de estocagem, de
transporte e de destinagdo final adequados. Contudo, nem sempre essa interferéncia ¢é eficaz, o
que faz com que apenas uma pequena quantidade desses residuos receba tratamento
e/ou destinagdo final adequados. As administragdes municipais podem agir nesse setor de

forma suplementar, através de seus orgios de fiscalizacdo, sobretudo considerando que a
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determinacio do uso do solo urbano € competéncia exclusiva dos municipios, e assim, eles
tém o direito de impedir atividades industriais potencialmente poluidoras em seu territorio,
seja através da proibigdo de implantagdo, seja através da cassagio do alvara de localizagdo.

No tocante ao gerenciamento dos servigos de limpeza urbana nas cidades de
médio e grande porte, vem se percebendo a chamada privatizagdo dos servigos, modelo cada
vez mais adotado no Brasil € que se traduz, na realidade, numa terceirizagéo dos servigos, até
entdio executados pela administragdo na maioria dos municipios. Essa forma de prestagao de
servigos se da através da contratagao, pela municipalidade, de empresas privadas, que passam
a executar, com seus proprios meios (equipamentos e pessoal), coleta, a limpeza de
logradouros, o tratamento € a destinacdo final dos residuos.

Algumas prefeituras de pequenos e médios portes vém contratando servigos da
limpeza urbana, tanto de coleta como de limpeza de logradouros, com cooperativas ou
microempresas, 0 que se coloca como uma solugdo para as municipalidades que tém uma
politica de geragdo de renda para pessoas de baixa qualificagdo técnica e escolar.

Como a gestio de residuos € uma atividade essencialmente municipal e as
atividades que a compdem se restringem ao territorio do Municipio, ndo sio muito comuns no
Brasil as solugBes consorciadas, a ndao ser quando se trata de destinagio final em aterros.
Municipios com areas mais adequadas para a instalacdio dessas unidades operacionais as vezes
se consorciam com cidades vizinhas para receber os seus residuos, negociando algumas
vantagens por serem OS hospedeiros, tais como isengao do custo de vazamento ou alguma
compensagdo urbanistica, custeados pelos outros consorciados.

Os residuos solidos sdo classificados em trés categorias, conforme Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1987), NBR 10.004, em:

Residuos Classe | - Perigosos: residuos solidos ou mistura de
residuos que, em funcéo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem
apresentar riscos a saude publica, provocando ou contribuindo para




um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas efou
apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados
ou dispostos de forma inadequada.

Residuos Classe Il - N3o Inertes: residuos solidos ou mistura de
residuos solidos que ndo se enquadram na Classe | (perigosos) ou
na Classe Il (inertes). Estes residuos podem ter propriedades tais
como: combustibilidade, biodegradabilidade, ou solubilidade em
agua.

Residuos Classe lll - Inerte: residuos solidos ou mistura de
residuos sodlidos que, submetidos a testes de solubilizagdo néo
tenham nenhum de seus constituintes solubilizados, em
concentragbes superiores aos padrbes de potabilidade de aguas,
excetuando-se os padrdes: aspecto, cor, turbidez e sabor. Como
exemplo destes materiais podemos citar, rochas, tijolos, vidros e
certos plasticos e borrachas que nao sdo decompostos prontamente.

Segundo Gomes (1989), os RSU — Residuos Solidos Urbanos — sao

classificados de acordo com seus diferentes graus de biodegrabilidade:

. Facilmente degradaveis: materiais de origem biogénica;

. Moderadamente degradaveis: papel, papelao e outros produtos
celulésicos;

. Dificilmente degradaveis: trapos, couro (tratado), borracha e
madeira;

. No - degradaveis: vidros, metal, plastico.

Para Oliveira, (1999),

quando dispostos inadequadamente, os RSU constituem problemas
de ordem estética e/fou ameaga a saude publica. A falta de um
sistema de limpeza urbana que compreenda a coleta, o transporte e
a disposigao final dos RSU, pode causar varios problemas sociais e
ambientais:

o Contaminacdo da populagdo: 0s RSU espalhados nos lotes
vagos ou terrenos baldios representa um grande potencial de
contaminacdo, visto  conterem bactérias e  patogenos
(microorganismos infectantes);

e Proliferacdo de vetores: 0S RSU estocados ou dispostos
inadequadamente tornam-se um excelente meio para o surgimento
de seres, que podem transmitir varias doencas;

o Catacgdo: a disposi¢ao inadequada dos RSU leva algumas
pessoas a cata-los, sem nenhuma preocupagdo com a higiene e

seguranga, podendo resultar subempregos e ma qualidade de vida a
estas pessoas;
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« Poluicdo do solo: os RSU dispostos inadequadamente sobre ©
solo, acarretam varias alteragbes nas caracteristicas do mesmo,
tornando-se um poluidor potencial de aquiferos;

¢ Poluicdo das aguas: 0 carregamento dos RSU pelas aguas das
chuvas para os fundos de vales, corregos, rios e ribeirdes, provoca
um grande impacto sobre as aguas superficiais, poluindo-as, além de
constituir obstaculos mecanicos ao livre escoamento das mesmas;

e Poluicdo do ar: as particulas emitidas para a atmosfera e
odores podem produzir efeitos nocivos ao homem e ao meio
ambiente.

No Brasil, sio produzidas diariamente 241614 toneladas de RSU, onde cerca de
90.000 toneladas sdo de RSD — Residuos golidos Domésticos — (algo em torno de 26
milhdes de toneladas por ano), dispostos, a maioria, a céu aberto (Jardim et al, 1995). A
disposi¢do final € o tratamento dos RSU no pais, conforme IBGE (1991), era: 76% em céu
aberto (lixdo); 13% aterro controlado (lixdo controlado); 10% aterro sanitario; 0,9% usina de

compostagem; 0,1% usina de incineracao.

Ferreira (1994) citando segundo Hinrichs (1991) afirma que:

a taxa média de geragdo dos RSD em areas urbanas é de,
aproximadamente, 0,5 kg por pessoa por dia em paises
subdesenvolvidos, na cidade de Sao Paulo a média é de 1,0
kg/pessoa por dia. Em paises desenvolvidos pode chegar a 2,0
kg/pessoa por dia. Nos Estados Unidos, o total gerado é cerca de
“1.8 kg por pessoa por dia”.

Um gerenciamento integrado de RSU eficaz consiste naquele que completa 0 uso
de praticas administrativas de residuos, com manejo seguro e efetivo fluxo dos RSU, com 0
minimo de impactos sobre a saude publica e 0 meio ambiente. Este sistema de gerenciamento
integrado de residuos devera conter alguns ou todos os seguintes componentes: “redugdo de
residuos (incluindo reuso dos produtos); reciclagem de materiais (incluindo compostagem),
recuperagdio de energia por residuo combustivel; disposi¢do final (aterros sanitdrios)”,
conforme US.EPA (1989).

Para Pereira Neto (2002):
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Compostagem consiste num processo biolégico de decomposi¢éo
controlada da fragéo organica biodegradavel contida nos residuos de
modo a resultar em um produto estavel, similar ao humus. Este
produto final, o composto, definido como sendo um adubo preparado
com restos animais efou vegetais, domiciliares, separadamente ou
combinados, sendo, portanto considerado como um material
condicionador de solos.

A compostagem, segundo Pereira Neto, (2002) como Pprocesso bioldgico, €
afetada por qualquer fator que possa influenciar a sua atividade microbiologica, como: “taxa
de oxigenagdo (aeragdo); temperatura; teor de umidade; concentracdo de nutrientes (relagio
C/N, princzpalmente); tamanho da particula; potencial hidrogenidnico (pH)".

Além de condicionar o solo, o composto orgénico tem varias caracteristicas

(Pereira Neto, 2002), tais como: melhoria das caracteristicas fisicas estruturais do solo com
conseqiiente aumento da capacidade de retengdo de 4gua e ar do solo, devido a acdo
agregadora em solos com baixo teor de argila, aumento no teor de nutrientes do solo
contribuindo para a estabilidade do pH e melhorando o aproveitamento dos fertilizantes
minerais; ativagio substancial da vida microbiana e estabelecimento de coldnias de minhocas,
besouros € outros animais que revolvem e adubam o solo; favorece a presenca de
micronutrientes e de certas substincias.
Antibiéticas; além de auxiliar o desenvolvimento do sistema radicular, a recuperagdo de areas
degradadas, ser utilizado em parques e jardins e como protegao de encostas, na produgdo de
racio animal, etc. Sua aplicagdo, segundo Lindenberg, (2000) permite, “pela sua agdo
sinérgica, aumentar o rendimento da adubacdo mineral de 30 a 70%".

Para Sant’Ana Filho, (1991) “a disposi¢do, destinacdo ou destino final dos RSU
consiste em uma das preocupagdes dos administradores municipais, pois mesmo com 0

tratamento e/ou aproveitamento dos residuos, ainda sobram 0s residuos do residuo

(rejeito) .
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Existem sistemas de disposi¢do final como:

- descarga a céu aberto ou lixao: consiste em uma forma inadequada de disposigdo
final de residuos sélidos, onde os residuos séo jogados sobre o solo, sem medidas de protegao
a0 meio ambiente ou a saude publica; é a forma mais utilizada nos municipios brasileiros
(Jardim et al, 1999);

_ aterro controlado (lixdo controlado): € uma variagdo do lixdo; nesta forma de
disposigdo, os residuos solidos sio cobertos com terra, de forma arbitraria, onde reduz os
problemas de poluigdo visual, mas nio reduz as poluigdes do solo, das aguas e atmosférica,
1o levando em consideragdo a formagao de liquidos e gases (Sant’ Ana Filho, 1991),

_ aterro sanitario de RSU: consiste na técnica de disposicao de residuos solidos no
solo, sem causar danos ou Tiscos a saide publica e a seguranga, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos
4 menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusio de cada jornada de trabalho e em intervalos menores se€
necessario, segundo a norma NBR 8.419 da Associagiio Brasileira de Normas Técnicas -

ABNT (1984)

2.1. CARACTERIZACAO DOS RSU

A caracterizagdo dos RSU em um municipio deve ser definida com relagdo ao
objetivo desta caracterizagdo. Normalmente, o principal objetivo é definir a forma de
disposigdo final mais adequada a ser aplicada aos residuos solidos gerados em uma
determinada comunidade ou viabilizar a implantagao de algum sistema de tratamento como,
por exemplo, a compostagem (onde ¢ necessario determinar a quantidade média de matéria

orgnica que esta chegando aos residuos). Além disso, de acordo com Stech, (1999) pode-se
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avaliar “a viabilidade do aproveitamento do material inorginico para instalagio de usina de
triagem e posterior venda dos materiais reciclaveis, caracterizagdes que sdo feitas no destino
final dos residuos solidos™.

Jardim et al. (1995) citam que “as caracteristicas dos RSU sdo influenciadas por
varios fatores como: numero de habitantes, poder aquisitivo, nivel educacional, habitos e
costumes da populagdo, condigdes climaticas e sazonais”. As mudangas na politica econdmica
de um pais também sdo causas que influenciam na composigio dos residuos solidos de uma
comunidade.

O Quadro 2, mostra a composi¢do fisica média dos residuos solidos urbanos no

Brasil.

Quadro 2 - Composicéo fisica média dos RSU no Brasil.

COMPONENTE MEDIA (% em peso)
Matéria organica 60,0
Papel/papeldo 25,0
Metal 4.0
Plastico 3,0
Vidro 3,0
Outros 50

Fonte: Jardim et al. (1995).

Segundo dados da CEMPRE (2002)

A preocupagdo mundial em relacéo aos problemas ligados aos RSU
consta no capitulo 21 do documento final produzido na Conferéncia
da Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU) sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), a Eco-92. Este documento propde
como um dos principais compromissos da humanidade para as
futuras geragbes o Desenvolvimento Sustentavel, que devera
conciliar justica social, eficiéncia econdmica e equilibrioc ambiental
(UN, 1999).
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74 dados Do Ministério do Meio Ambiente (2000) afirmam que

As diretrizes da Agenda 21 brasileira seguem as recomendagbes da
CNUMAD e indica como estratégias para o gerenciamento adequado
de RSU: a minimizacéo da produgéo de residuos; a maximizagao de
praticas de reutilizagdo e reciclagem ambientalmente corretas; a
promocdo de sistemas de tratamento e disposi¢do de residuos
compativeis com a preservacdo ambiental; a extensao de cobertura
dos servicos de coleta e destino final (MMA, 2000).

De acordo com Acurio et al., (1997)

O aumento na geracéo de RSU é um problema atual e crescente em
diversos paises da América Latina e Caribe (ALC), particularmente
mais grave em paises com maiores demandas e menor oferta de
servicos de limpeza publica. N3o se sabe ao certo a quantidade de
RSU produzida que n&o é coletada, estimando-se que n&o s&o
recolhidos 30% a 50% dos residuos gerados nas cidades dos paises

em desenvolvimento.

O mesmo autor (idem) afirma que

Estimativas obtidas de documentos € informacbes de experts do
setor de RSU da regido da América Latina & Caribe apontam uma
taxa de geragéo per capita diaria de 0,3 a 0,8kg/habitantes/dia de
residuos solidos domiciliares (RSD) e de 0,5 a 1,2kg/habitantes/dia
de Residuos Sodlidos Municipais (RSM - provenientes da geragéo
residencial, comercial, institucional e de pequena industria e
artesanato), sendo a média regional deste Ultimo de 0,92
kg/habitantes/dia.

Na regidio da América Latina e Caribe, 70% dos RSM sdo gerados nos domicilios

ntes da atividade econémica, os paises mais pobres, além de geraren

e como sdo result

menos residuos, apresentam menor propor¢do de componentes reciclaveis, continua Acurio

et al., (1997).
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Segundo os dados da Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios (PNAD),
realizada no Brasil em 1996, 79,9% dos domicilios particulares 1999, uma populagdo
beneficiada por coleta de lixo de 94,1% (DATASUS, permanentes tinham o lixo coletado
(IBGE, 2000). Entretanto, 0 acesso 4 coleta no Brasil apresenta caracteristicas de
desigualdades, conforme a regiéo).

Em 1996, o Nordeste apresentava a menor taxa de lixo coletado (59,7%) e a regido
Sudeste a maior, com 90,1% (IBGE, 2000). Salvador apresentava, (em2000) e coletava 1,04
kg/habitante/dia de RSD (LIMPURB, 2000).

Porém, estudo realizado em Salvador por Barreto et al., (1999) identificou
auséncia de coleta porta a porta em 44,0% dos domicilios, levando parte da populagdo,
particularmente aquela residente na periferia urbana, a depositar os residuos domiciliares
em canais, encostas e pontos de lixo.

Varios estudos demonstram uma associagdo positiva  entre auséncia de
saneamento e agravos & saiide (Esrey et al., 1991). Heller (1997), em revisdo de 256 estudos
sobre saneamento e saude, identificou que 305 (81, 7%) relacionavam-se a esgoto e dgua,
apenas 4 (1,1%) referiam-se a lixo.

Os processos de produgéo, disposigdo e coleta de RSU que ocorrem no interior das
comunidades ndo estio dissociados de questdes estruturais mais gerais que se ddo na
sociedade, geradoras de desigualdade quanto as condicdes de sobrevivéncia.

Assim, a abordagem de aspectos qualitativos sobre a importancia atribuida aos
RSU, dispersos no ambiente, na satide de populagBes periféricas, bem como dos habitos
dessas populagdes em relagdo aos RSU, podem constituir-se em elementos esclarecedores
sobre 0 modo como os riscos ocorrem, podendo vir a assumir importncia cientifica como

delineador das politicas ambientais € na garantia da preservagdo das geragdes futuras.
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2.2. LEGISLACAO TECNICA

Verifica-se atualmente uma crescente preocupagdo com o gerenciamento de
residuos justificados pela necessidade de redugdo do uso dos recursos naturais, bem como
pela preocupagdo em se evitar o desperdicio de consumo de materiais e de energia.

Sabe-se, numa economia globalizada, que as diretrizes econdmicas destinam-se a
incentivar o mercado (tanto o produtor quanto o consumidor), mas, por outro lado, diante das
mudangas do novo milénio, organismos internacionais e locais ja comegaram a pressionar a
sociedade querendo uma redugéo dos indices de poluentes, sem a qual, segundo dizem, sera
impossivel a vida na Terra dentro de alguns anos.

Além disso, as conseqiiéncias da gestdo inadequada dos residuos acaba
acarretando a degradagdo do solo, poluigdo de mananciais, do ar, e crescente incidéncia de
enfermidades relacionadas a vetores que proliferam no lixo, tais como leptospirose, malaria,
dengue e outros, sem contar os prejuizos que ocorrem a atividade turistica.

E importante ressaltar que, por vezes, O residuo solido nos desperta uma maior
atencio devido ao seu volume e dificuldade de disposi¢do final. Porém, assunto extremamente
atual e de igual importancia € o gerenciamento da emissdo de efluentes liquidos e de gases.
Dessa forma,entende-se por residuo aquilo que resta de qualquer substancia e, mais
especificamente, 0 que sobrou de matéria-prima que sofreu alteracao de qualquer agente
exterior por Processos Mecanicos, quimicos, fisicos. Desta forma, tudo o que é descartado
durante o processo de produgdo, transformagdo e/ou utilizagdo de bens e de servigos, bem
como os restos decorrentes das atividades humanas, em geral, e que se apresente no estado
solido, semi-solido, os liquidos ¢ os gases emitidos podem ser entendidos gases emitidos

podem ser entendidos como residuos.
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2.3. ’ORGANIZACZ&O F POLITICA DA GESTAO DE
RESIDUOS

Todos os setores da sociedade vém tentando organizar e gerenciar os residuos
sdlidos, no intuito de desenvolver uma politica de gerenciamento dos mesmos que vise um
aumento dos meios de reaproveitamento combinado com a reducdio do volume dos residuos
nos aterros sanitarios, com o conseqiiente aumento da sua vida util.

Assim, busca-se de forma expressiva as diversas formas de reaproveitamento, tais
como reciclagem ao processo, reuso em diferentes oportunidades dentro do empreendimento
que estariam cumprindo uma dupla fungdo dentro da gestdao ambiental do terceiro milénio:
ajudando a preservar o meio ambiente, mas também reduzindo custos dos produtos, tornando
e preservando fontes de matéria-prima ao reaproveitar o residuo dentro da cadeira de
produgdo ou mesmo devolvendo-o ao responsavel pela matéria-prima.

Com vistas a tal finalidade foi criado o programa Brasil Joga Limpo, que é um dos
365 programas que integram o Plano Plurianual 2000-2003, o Avanga Brasil, cujas linhas de
acdio incluem o fomento a projetos de ordenamento da coleta e disposigao ﬁnal; a implantacéo
de sistemas de informacfio ambiental, criagio de normas € instruﬁlentos legais de apoio a
projetos demonstrativos. O Programa fomenta projetos com recursos do FNMA - Fundo
Nacional do Meio Ambiente.

Em reportagem do Jornal Folha de Séo Paulo ( 25 de abril de 2001), foi divulgada
uma pesquisa realizada pela Cetesb (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo, apontando que apenas 28,4% dos municipios paulistas armazenam 0
lixo adequadamente em aterros sanitarios, contra 50,4% das demais cidades que jogam OS

detritos exclusivamente em lixdes.
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S6 com base nestes dados fica clara a precariedade com que varios municipios
tratam da destinacdo do “seu lixo”, seja eles, os lixos urbanos (doméstico, industrial ou dos
servicos de satde) e os originarios das atividades rurais e de transportes.

E necessario distinguir duas agBes distintas que devem ser tomadas: uma
conscientizando o proprio poder publico, que, na maioria das vezes, deixa a questdo ambiental
por Gltimo dentre suas opgdes de investimento - € a outra se refere a conscientizagdo da
populagio para os beneficios da reduciio do lixo efetivamente jogando fora e da reciclagem.
Portanto, o incentivo a coleta seletiva e a atuacdo junto as empresas para (ue as mesmas
desenvolvam planos de monitoramento € controle de sistema envolvendo tais residuos
tornam-se de suma importincia na resolugdo do problema do lixo. Nao se pode deixar de
destacar o excelente trabalho da Cooperativa de Catadores de Lixo de Curitiba-PR, os quais,
tendo se livrado dos intermedirios, conseguem ganhar por més, em meédia, R$ 600,00 reais,
segundo dados do jornal Folha de S3o Paulo (idem).

Embora extremamente importante, sob o enfoque da saude humana, e do
mandamento constitucional da preservagio do meio ambiente para as presentes e futuras
geragBes (caput do art. 225 da Constituicio Federal de 1988), verificamos que a questdo de
geragio e do descarte dos residuos solidos carece, ainda, de uma ampla normatizag¢io, isto €,
de uma Politica Nacional de Residuos Solidos que defina, por exemplo: normas relativas a
prevengdo de geracao, reutilizagdo, manejo, acondicionamento, coleta, reciclagem, transporte,
tratamento, reaproveitamento e disposi¢do final dos residuos solidos.

Sensiveis a0 problema, o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
notadamente dispde de resolugdes sobre pilhas/baterias (257/99), pneus (258/99), sobre os
residuos de servigo de satide (05/93), prevendo uma série de regras sobre como deve ser feito
o descarte e tratamento de tais residuos, implementando, inclusive, um certo tempo de

adaptagdo através de um calenddrio de estratégias a serem adotadas.
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E importante mencionar a importancia das resolugdes do CONAMA7 que € um
orgdo colegiado, inserido no Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), de
composicio mista, composto por membros do governo, representantes da comunidade
indicados livremente pelas associagdes civis, previstos pela Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente (n° 6.938/81, que em seu 8" Artigo inclui, dentre as competéncias do CONAMA, no
inciso VI, a possibilidade de: “estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle
e & manutencdo da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais, principalmente os hidricos”.

Pode-se notar que o orgdo, além da competéncia que lhe € dada pela referida Lei
6.938/81, tem legitimidade, o que faz com que suas resolucdes sejam acatadas e cumpridas.
Porém, ao lado de todos os principios e regras mencionados, destaca-se a necessidade de
desenvolvimento de instrumentos para que s possam implementar tais diretrizes, dentre os
quais:

- programas de gerenciamento integrado para reutilizagdo do residuo;

- adogiio de incentivos para quem produzir ou consumir sem deixar passivo
ambiental;

- valorizacdo dos residuos, como ja vem ocorrendo em certos municipios nos quais
a atividade de catador acabou por “resolver” a situagdo de muitos que nada tinham e hoje
“vivem do lixo”, mas de uma forma “limpa e digna”;

- instituigdo do Seguro Ambiental para certas empresas que desenvolvam
atividades extremamente poluidoras ou arrasadoras;

- SangBdes Penais (com a Lei n° 9.605/98 ja tivemos a regulamentagdo de tais
sansdes);

Dentre os instrumentos citados podemos dizer que 0 CONAMA acatou, dentre tais

inovagdes, os itens de plano de gerenciamento de residuos, seguro ambiental, centros de
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recepgio de residuos, bolsas de residuos, instrugdes de descarte em embalagens (sejam nas
atuais ou para as futuras resolugoes).

Segundo Sissino & Oliveira (2000) entende-se que se deve caminhar para uma
politica de ndo geragdo de residos. Porém, em havendo a geracdo, esta deve ser a mais
responsavel possivel aplicando-se, para a resolucdo do problema, principios fundamentais da
gestio ambiental em conformidade com regras de protegdo do préprio consumidor que, por
ignorancia, faz um descarte equivocado do produto e depois vem sofrer os danos decorrentes
de sua propria conduta.

Deve-se ressaltar que a globalizagdo pode assumir um papel importante na medida
em que os produtos ecologicamente corretos podem ser mais valorizados no mercado
internacional. Além disso, com base em tratados e convencdes internacionais, deve-se firmar
a idéia de que os paises precisam atuar em sintonia na questdo ambiental e ndo somente
querendo resolver os problemas nos limites formais de suas fronteiras, ja que a meio ambiente
nio tem fronteira, e o ar, a agua, que sao poluidos em determinado pais, € 0s mesmos que
circulariio no pais vizinho. Assim, pode-se concluir que, quanto menos residuos gerados na
produgdo e no consumo dos produtos, mais economia e redugdo de custos teremos ¢, em
relagdio a0 meio ambiente, uma melhor qualidade de vida pode-se assegurar.

Durante décadas no Brasil os problemas dos residuos solidos (lixos) eram
encarados como parte do saneamento basico: agua, esgoto e lixo, seguindo esta;
mesma ordem de importancia. O desenvolvimento da consciéncia ecologica vem dando
destaque aos residuos solidos, &4 sua problematica e as suas consequiéncias desastrosas para O
meio ambiente.

As autoridades brasileiras ainda tratam o lixo como 0 Gltimo topico do saneamento

basico, apesar do crescimento em todo o pais dos lixdes que abrigam milhares de
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abalhadores em condicdes sub-humanas, além de propiciarem a contaminagao do solo e das

Solugdes simples para o tratamento do lixo nos grandes € pequenos centros

urbanos brasileiros ja provaram ser eficientes. Temos, portanto, que encarar como um

_problema que necessita de resolugdo a partirmos para uma solugao.
Os passos que levam a solugéo parcial do problema sao:
e Acondicionamento do residuo solido (lixo);

e Transporte do residuo solido (lixo);
e Coleta seletiva;

e Reciclagem,

e Armazenamento do residuo final,

e Qutros.

Os primeiros passos sdo O acondicionamento e o transporte do lixo, com 0

estabelecimento de medidas legais que permitam a organizagio do sistema de limpeza dando

inicio a um melhor funcionamento de todo o sistema de higienizagdo das ruas e do meio

ambiente.

Dentro das residéncias, estabelecimentos comerciais, hospitalares e industrias

deverio ser feitos os acondicionamentos necessarios, pois reduzem as possibilidades de

contaminacdo até o seu destino final. O transporte constitui fase importante e requer boa parte

dos tecursos financeiros disponiveis, sendo aconselhavel fazer a coleta em dias alternados

para baixar 0s custos.

RN,
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Sissino & Oliveira (2000) afirmam que:

a coleta seletiva é a coleta consciente e fundamental para o melhor
aproveitamento do lixo e produz diversas alternativas como a coleta
em locais determinados de residuos especificos destinados a
reciclagem; a coleta distinta para os diferentes residuos domésticos e
um amplo incentivo as industrias de reciclagem, responsaveis pela
conta de seu produto primario entre outras alternativas.
A reciclagem, hoje, enfrenta grandes problemas em sua implantagdo, devido ao
seu alto custo. E chegado o momento de discernir se o custo financeiro € maior do que 0 custo
ambiental e até quando o planeta e a qualidade de vida da populagio serdo prejudicados em
beneficio de alguns que detém o controle econdmico. A evolugdo tecnologica atual ainda ndo
propicia um grande aproveitamento do lixo restando sempre um grande residuo final que
precisara ser armazenado até que uma utilidade seja atribuida a ele.
Atualmente no Brasil os lixdes, a céu aberto, tém sido o local de armazenamento €
se mostram altamente ineficientes, sendo o aterro sanitario a solugdo provisoria mais
conveniente. Consideragdes devem ser feitas aos aterros, devido ao seu grau de periculosidade
para o solo e as aguas, necessitando de estudos rigorosos do tipo de residuo a sef aterrado e do
local destinado para 18S0.
A sustentabilidade econdmica dos servigos de limpeza urbana ¢ um importante
fator para a garantia de sua qualidade. Em quase todos 0s municipios brasileiros, 0s servigos
de limpeza urbana, total ou parcialmente, sdo remunerados através de uma "taxa", geralmente
cobrada na mesma guia do Imposto Predial e Territorial Urbano IPTU , e tendo a mesma base
de calculo deste imposto, ou seja, a area do imével (area construida ou area do terreno). Como
ndo pode haver mais de um tributo com a mesma base de célculo, essa taxa ja foi considerada

inconstitucional pelo Supremo Tribunal Federal, e assim sua cobranga vem sendo contestada

em muitos municipios, que passam a nao ter como arrecadar recursos para cobertura dos
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astos dos servicos, que podem chegar, algumas vezes, a mais de 15% do orgamento

municipal.
De qualquer forma, em todos os municipios, a receita proveniente da taxa de

impeza urbana ou de coleta de lixo é sempre recolhida ao Tesouro Municipal, nada
garantindo sua aplicagdo no setor, a ndo ser a vontade politica do prefeito.
No Rio de Janeiro, a Companhia de Limpeza Urbana da Cidade do Rio de Janeiro

(COMLURB/RI), empresa de economia mista encarregada da limpeza urbana do Municipio,

praticou, até 1980, a cobranga de uma "tarifa" de coleta de lixo TCL , recolhida diretamente

a0s seus coftes.
O Supremo Tribunal Federal, entretanto, em acorddo de 4/9/1980, decidiu que

_ aquele servigo, por sua ligagio com a preservagao da sa(de plblica, era um servigo publico

essencial, nio podendo, portanto, ser remunerado através de tarifa (pregos publicos), mas sim

por meio de taxas e impostos. No ano de 2000 a Prefeitura do Rio de Janeiro terminou com a

taxa de limpeza urbana e criou a taxa de coleta de lixo, tendo como base de calculo a

produgio de lixo per capta em cada bairro da cidade, e também o uso e a localizagdo do

imével. Conseguiu-se, com a aplicagdo desses fatores, um diferencial de sete vezes enire a

taxa mais baixa e a mais alta cobrada no Municipio.

De um modo geral, a receita com a arrecadacio da taxa, que raras vezes ¢ cobrada
fora do carné do IPTU, representa apenas um pequeno percentual dos custos reais dos
servigos, advindo dai a necessidade de aportes complementares de recursos por parte do
Tesouro Municipal. A atualizagdo ou corregao dos valores da taxa depende da autorizagdo da

Camara dos Vereadores, que de um modo geral ndo vé com bons olhos o aumento da carga

tributaria dos municipes.

A aplicagio de uma taxa realista e socialmente justa, que efetivamente cubra os

custos dos servigos, dentro do principio de "quem pode mais paga mais”, sempre implica 6nus
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0 que nem sempre os prefeitos estdo dispostos a assumir. O resultado dessa politica €

nimador: ou 0s servigos de limpeza urbana recebem menos recursos que 05 necessarios

o Tesouro Municipal tem que desviar verbas orgamentarias de outros setores essenciais,

sande e educagdo, para a execugdo dos servicos de coleta, limpeza de logradouros e

stinagdo final do lixo. Em qualquer das hipoteses, fica prejudicada a qualidade dos Servigos

prestados e o circulo vicioso nao se rompe: a limpeza urbana ¢ mal realizada, pois ndo dispde

s recursos necessarios, € a populagdo nao aceita um aumento das taxas por nao ser brindada

com servigos de qualidade. O que se percebe mais recentemente ¢ uma mudanga importante

na atengdo que a gestao de residuos tem recebido das instituigdes publicas, em todos os niveis

de governo. Os governos federais e estaduais tém aplicado mais recursos € criado programas ¢
linhas de crédito onde os beneficiarios sdo sempre 0S municipios. Estes, por seu lado, tém-se
_ dedicado com mais seriedade a resolver os problemas de limpeza urbana € a criar condigdes
de universalidade dos servigos e de manutengéo de sua qualidade ao longo do tempo, situagdo
‘ que passou a ser acompanhada com mais rigor pela populagdio, pelos 6rgaos de controle
ambiental, pelo Ministério Piblico e pelas organizagdes ndo-governamentais voltadas para a

defesa do meio ambiente. Entretanto, em todos os municipios brasileiros, faz-se uma

constatagdo definitiva: somente a pressao da sociedade, ou um prefeito decididamente

engajado e consciente da importancia da limpeza urbana para a saude da populagdo e para o

meio ambiente, pode mudar o quadro de descuido com o setor. E esse fato s se opera

mediante decisio politica, que pode resultar, eventualmente, num Onus temporario,

representado pela necessidade do aumento da carga tributaria ou de transferéncia de recursos

de outro setor da prefeitura, até que a situagdo se reverta, com a melhoria da qualidade dos

servigos prestados, o que podera, entao, ser capitalizado politicamente pela administragao

municipal.
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O problema ¢ constrangedor e precisa de mobilizacio da comunidade e das

oridades para agilizar o processo de resgate da qualidade de vida do homem e de seu meio.

mpanhas que orientam a comunidade, debates nas escolas, fiscalizagio dos lixdes,

onstrugdes de aterros sanitarios, implantagio da coleta seletiva em todo o pais sdo algumas

las primeiras atitudes que deveriam ser tomadas pelas autoridades, além do incentivo aos

rupos ambientais locais que poderiam ajudar na tarefa de fiscalizagdo e divulgacdo para a

ciedade das campanhas desenvolvidas. Se a comunidade e as autoridades locais trabalharem

untas poderdio aumentar O padrio de vida da populagdo.

S



3. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS URBANOS

Residuos representam o resultado de processos de diversas atividades da
omunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
"Iainda da varricio publica. Os residuos apresentam-se 10S estados solidos, semi-solido e
‘f liquido.

Ficam incluidos nesta definicdo tudo o que resta dos sistemas de tratamento de
4gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langamento na rede publica

de esgotos ou corpos d'agua, ou aqueles liquidos que exijam para isto solugdes téenicas e
?

economicamente viaveis de acordo com a melhor tecnologia disponivel.

3.1. RESIDUOS SOLIDOS

Residuos solidos sdo a denominagdo genérica para determinados tipos de lixo

produzido pelo homem. S&o representados por materiais descartados por certas atividades

humanas.

Os residuos solidos podem ser divididos em grupos, como:
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|  Lixo Doméstico — ¢ aquele produzido nos domicilios residenciais.

ipreende papel, jornais velhos, embalagens de plastico e papeldo, vidros, latas e residuos

ganicos, como restos de alimentos, trapos, folhas de plantas ornamentais € outros.

2 Lixo Comercial e Industrial — ¢ aquele produzido em estabelecimentos

merciais e industriais, variando de acordo com a natureza da atividade.

« Restaurantes e hotéis produzem, principalmente, restos de comida, enquanto

permercados e lojas produzem embalagens.

« Os escritorios produzem, sobretudo, grandes quantidades de papel.

o O lixo das indGstrias apresenta uma fragdo que ¢ praticamente comum aos

emais: o lixo dos escritorios € 08 residuos de limpeza de patios e jardins; a parte principal, no

entanto, compreendem aparas de fabricagdo, rejeitos, residuos de processamentos e outros que

variam para cada tipo de indistria. Ha os residuos industriais especiais, como explosivos,

inflamaveis e outros que sdo tOXicos e perigosos a saide, mas estes constituem uma categoria

4 parte.
3 Lixo Publico — sdo os residuos de varricdo, capina, raspagem, entre outros,

provenientes dos logradouros publicos (ruas e pragas), bem como moveis velhos, galhos

grandes, aparelbos de cerimica, entulhos de obras e outros materiais inuteis, deixados pela

populagdo, indevidamente, nas ruas ou retirados das residéncias através de servigo de

remogio especial.

4  Lixo de Fontes Especiais — € aquele que, em fungdo de determinadas

caracteristicas peculiares que apresenta, passa a merecer cuidados especiais em seu

acondicionamento, manipulagio e disposigio final, como ¢ o ¢aso de alguns residuos

industriais antes mencionados, do lixo hospitalar e do radioativo.

Com o crescimento acelerado das cidades, bem como do consumo de produtos

industrializados, e mais recentemente com O surgimento de produtos descartaveis, o aumento
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vcessivo do lixo tornou-se um dos maiores problemas da sociedade moderna. Isso ¢

gravado pela escassez de areas para o destino final do lixo. A sujeira despejada no ambiente

umentou a poluigdo do solo, das aguas, do ar € agravou as condi¢des de saude da populagéo

'iyymundial_ O volume de lixo tem crescido assustadoramente. E umas das solugbes imediatas

seria reduzir a0 maximo o seu volume e o consumo de produtos descartaveis, reutiliza-los e

recicla-los. Para a Natureza e para o homem, os residuos podem ser, em geral, reciclados e

parcialmente utilizados, o que traz grandes beneficios a comunidade, como a protegdo da
satde publica e a economia de divisas € de recursos naturais.

O aterro sanitario é um processo de eliminagdo de residuos solidos bastante
utilizado. Consiste na deposigio controlada de residuos solidos no solo e sua posterior
cobertura diaria. Uma vez depositados, os residuos solidos se degradam naturalmente por via
biologica até a mineralizagdo da matéria biodegradavel, em condigbes fundamentalmente
anaerébias. O aterro sanitario é uma obra de engenharia que deve ser orientada por quatro
objetivos:

« Diminuicgio dos riscos de poluigdo provocados por cheiros, fogos, insetos;

o Utilizagdo futura do terreno disponivel, através de uma boa compactagdo e
cobertura;

« Minimizagio dos problemas de poluigdo da agua, provocados por lixiviagdo;

« Controle da emissdo de gases (liberados durante a degradagio).

Esse processo tem as seguintes vantagens ¢ desvantagens:




VANTAGENS DESVANTAGENS
Processo de baixo custo Longa imobilizacdo do terreno
Recuperagio de areas degradadas Necessidade de grandes areas
rFlexibilidade de operagdo Necessidade de material de cobertura

Nio requer pessoal altamente especializado Dependéncia das condigdes climaticas

Um aterro sanitario é um reator biologico em evolugdo, que produz:

o Residuos gasosos: CO,, metano, vapor d'agua, O, Ny, acido sulfurico e
sulfuretos

« Residuos sélidos: residuos mineralizados

« Residuos liquidos: aguas lexiviadas.

3.2. RESIDUOS GASOSOS

Os residuos gasosos resultam das reagoes de fermentacio aerobia (desenvolvidos
na superficie) e anaerobia (nas camadas mais profundas); a fermentacao anaerobia da origem

a CO, e a CHy(metano), o qual pode ser aproveitado para a produgdo de biogas.

3.3. RESIDUOS LIQUIDOS

Os residuos liquidos, também chamados lexiviados, variam de local para local e dependem
de:

¢ Teor em agua dos residuos
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e Isolamento dos sistemas de drenagem

« Clima (temperatura, pluviosidade, evaporagio)

« Permeabilidade do substrato geologico

« Grau de compactagio dos residuos

« Idade dos residuos

Os lexiviados tem elevada concentragdo de matéria orginica, de azoto e de
materiais toxicos, pelo que deve ser feita a sua recolha e tratamento, de modo a impedir a sua
infiltra¢io no solo.

Devido a grande distancia que normalmente os aterros sanitarios se encontram,
tornam muitas vezes inviavel o acesso a esse tipo de destino final.

A pratica mais generalizada ¢ o enterramento de residuos em terrenos adjacentes,
muitas vezes sem preparacdo, em solos inadequados e perto de espécies faunisticas e floristica
de elevada fragilidade, o que da origem a focos de poluigdo e de contaminagao localizados.
Uma forma de minimizar esses efeitos € a sele¢io cuidadosa do local (tipo de solo,
coberto vegetal, regime hidrologico), sua impermeabilizagdo e seu recobrimento sistematico
com terra. A incineracdo ¢ um processo de combustdo controlada (em instalagdo propria), que
permite a redugdo em volume e em peso dos residuos solidos, em cerca de 90 a 60%. Os
residuos sdo transformados em gases, calor e materiais inertes (cinza e escorias de metal).

Os grandes inconvenientes desse sistema sd0 a:

s Poluiciio do solo por cinzas e escorias

o A poluigio da agua pelas aguas de arrefecimento das escorias e de lavagem de
fumos e pelas escorréncias de solos contaminados

« Poluicio do ar por cinzas volateis e dioxinas; estas ultimas tém um elevado

teor toxico e sdo agentes de doengas, nomeadamente hiperpigmentagdo da pele, danos no
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igado, alteragdes enzimaticas, alteragbes no metabolismo dos lipidios, nos sistemas

ndécrinos e imunoldgicos e feitos cancerigeno.

O reaproveitamento consiste na utilizagdo dos residuos para subsidiar outras

tividades

« Alimentacdo de animais domésticos (restos de alimentos)

o Produgdo de fertilizantes - compostagem (residuos solidos orgAnicos)

'3.4. CLASSES DOS RESIDUOS

Classe 1 - Residuos Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a saade publica e

a0 meio ambiente, exigindo tratamento € disposigdo especiais em fungdo de suas

caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.
Classe 2 - Residuos N&o-inertes: sdo 0s residuos que ndo apresentam

periculosidade, porém ndo sdo inertes; podem ter propriedades tais como: combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sdo basicamente OS residuos com as

caracteristicas do lixo doméstico.

Classe 3 - Residuos Inertes: sdo aqueles que, a0 serem submetidos aos testes de

solubilizagio (NBR-10.007 da ABNT), ndo tém nenhum de seus constituintes solubilizados

em concentracdes superiores aos padroes de potabilidade da agua. Isto significa que a agua

permanecera potavel quando em contato com ©O residuo. Muitos destes residuos sdo

reciclaveis. Estes residuos ndo se degradam ou ndo se decompdem quando dispostos no solo

(se degradam muito lentamente). Estdo nesta classificagdo, por exemplo, os entulhos de

demolicdo, pedras e areias retirados de escavagdes.

R P
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Origem Possiveis Classes Responsavel

Domiciliar 2 Prefeitura

Comercial 2,3 Prefeitura

industrial 1,2, 3 Gerador do residuo
Publico 2,3 Prefeitura B

Servicos de saudel1, 2, 30Gerador do residuoll Portos, aeroportos € terminais
ferrovidrios1, 2, 3Gerador do residuol Agricolad1, 2, 30 Gerador do
residquol]  Entutho30Gerador do residuoll  FONTE: ABNT (2000)

3.5. RESIDUOS TOXICOS

S50 considerados residuos toxicos as pilhas, baterias, tintas e solventes, remédios

vencidos, lampadas fluorescentes, inseticidas, embalagens de agrotoxicos e produtos

quimicos, as substdncias ndo biodegradaveis estdo presentes nos plasticos, produtos de

limpeza, em pesticidas e produtos eletroeletronicos, € na radioatividade desprendida pelo

urdnio e outros metais atémicos, como O césio, utilizados em usinas, armas nucleares €

equipamentos médicos. O cadmio, niquel, mercirio ¢ chumbo sdo os principais

contaminantes. A separagdo adequada desses materiais ¢ muito importante para evitar a

contaminagdo do solo e dos lengois freaticos.

As pessoas devem tomar alguns cuidados basicos para embalar este tipo de

residuo: acondicionar em sacos plasticos bem fechados guarda-los em local arejado e

protegidos do sol, das criancas e dos animais. Os materiais que podem ser reciclados sdo

encaminhados a Centrais de Tratamento especificas. Os medicamentos vencidos, restos de

tinta e verniz, ¢ embalagens de inseticidas, que ainda néo podem ser reciclados, ficam

armazenados no aterro industrial em condigdes adequadas, para evitar a contaminacdo do

meio ambiente. Esses residuos sdo tratados por meio de encapsulamento.
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Reciclar é economizar energia, poupar recursos naturais e trazer de volta ao ciclo

produtivo o que jogamos fora. A palavra reciclagem foi introduzida ao vocabulario

internacional no final da década de 80, quando foi constatado que as fontes de petroleo e

outras matérias-primas ndo renovaveis estavam € estdo se esgotando. Para compreendermos a

reciclagem, ¢ importante "reciclarmos" o conceito que temos de lixo, deixando de enxerga-lo

como uma coisa suja e inutil em sua totalidade. O primeiro passo € perceber que O lixo ¢ fonte

de riqueza e que para ser reciclado deve ser separado. Ele pode ser separado de diversas

maneiras, sendo a mais simples separar 0 lixo organico do inorgénico (lixo molhado/ lixo

$€€0).

Na natureza nada se perde. Seres vivos chamados decompositores comem material

sem vida ou em decomposigdo. Eles dividem a matéria para que ela possa ser reciclada e

usada de novo. Esse é o chamado material biodegradavel. Quando um animal morre, ele €

reciclado pela natureza. Quando um material é dividido em pequenas pegas, as bactérias e

fungos, os mais importantes decompositores, ja podem trabalhar.
A decomposigio aerdbia é mais completa que a anaerdbia por gerar gas carbonico,

vapor de Agua e os sais minerais, substincias indispensaveis ao crescimento de todos os

yegetais, o qual gera o humus, o6timo adubo para o solo.

No processo anaerobio, sao gerados os gases (metano e sulfidrico), que causam um

odor desagradavel, a decomposi¢do anaerobia produz um liquido escuro denominado

chorume (liquido com grande quantidade de poluentes) encontrado normalmente no fundo das

latas de lixo. Este chorume é o principal causador da contaminagio dos rios e do lencol

freatico.
J4 matéria organica encontrada nos RSU, a qual pode ser transformada, pelo

sistema de compostagem, em cOmMposto organico, além de ser um condicionador de solos,

aumenta a estabilidade do pH e auxilia na recuperagdo de solos degradados, pois a maioria
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s municipios tém solo pertencente a subclasse VI de capacidade de uso da terra para fins
sonservacionistas, ou seja, sdo solos salinos, com baixa capacidade de armézenamento de
égﬁa, umidade excessiva, medianamente erodidos e suscetiveis a erosdo. Também a aplicagdo
de composto organico permite aumentar 0 rendimento da adubac@o mineral em até 70%. Tais
procedimentos sdo alternativos para o aproveitamento dos residuos organicos, reduzindo 0s
impactos ambientais causados quando dispostos inadequadamente.

A questdo do tratamento e/ou aproveitamento dos RSU € a mais problematica, pois
a maioria dos municipios ndo processa seus residuos. Existe uma confusdo, por parte das
 prefeituras municipais, com relagdo a disposigdo final —aterro sanitario, pois a maioria, utiliza

0 termo aterro controlado, como aterro sanitario e, no entanto, o0 que s¢€ verifica ¢ um hx@0

controlado (residuos solidos cobertos com terra, quando necessario, nao levando em

consideragio as poluicdes do solo, aguas € ar) e ndo um aterro sanitario seguindo

procedimentos de acordo com a ABNT - NBR 8.419/84.

Uma das possibilidades alternativas para as solucdes dos problemas de RSU na
microrregido seria um ou varios consoreios intermunicipais, com propostas adequadas para o
tratamento e disposi¢io final dos residuos solidos. Esta proposta poderia ser com relagdo a
implantagdo de usina de reciclagem/compostagem ou de triagem (incluindo coleta seletiva e
educacio ambiental) e construgao de aterro sanitario, localizados em municipios com
facilidade de escoamento dos materiais reciclaveis e composto orgdnico matéria orgénica, a

qual pode ser transformada, pelo sistema de compostagem, em composto orgénico.
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4.COLETA E DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

O gerenciamento integrado dos servicos de coleta piiblica e disposi¢do dos
residuos solidos deve ser desenvolvido segundo as exigéncias de controle ambiental na area
urbana e da gestdio sustentdvel de recursos ambientais naturais, como mananciais hidricos de
superficie e aquiferos subterraneos; e buscar adequar as agdes administrativas em saneamento
e saude coletiva, afetada pela disposi¢do do lixo gerado no municipio.

Em acréscimo, uma proposta de gerenciamento integrado para coleta publica e
disposigio dos residuos solidos urbanos municipais deve estimular o envolvimento da
comunidade destinatria dessas agdes, na discussdo de propostas de planejamento e gestdo das
solucdes a serem implementadas.

A disseminaciio e consolidagdo da conscientizagio comunitaria a respeito dos
principios basica orientadores da gestdo e disposi¢do de residuos solidos urbanos deve ser
buscada, como meta da administragdo municipal. Assim, o principio dos trés R (reduzir,
reutilizar, reciclar) deve ser assumido como meta para planejamento e gestdo da coleta
publica e disposi¢do municipal dos residuos solidos.

A coleta de lixo urbano domiciliar e em geral (industrial, hospitalar, logradouros

publicos) € deficiente no municipio estudado em termos da abrangéncia do universo dos

R
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nsuarios dos servicos, da seguranga dos procedimentos e operagdes executadas, tanto para os
operadores quanto para o meio ambiente e dos recursos materiais, humanos, gerenciais e
técnicos. Entretanto, verificou-se ser o quadro geral, no Estado de Goias e no Centro Oeste,

mediano, no Ambito da Federagfio, em termos dos servigos oferecidos.

A insuficiéncia dos recursos financeiro-or¢amentarios gerados autonomamente no
territorio municipal e a limitada produgdo de excedentes econdmicos sob controle de agentes
locais fazem as solucBes administrativas para os problemas locais dependerem de mecanismos
de financiamento publico fora da esfera municipal.

A principal caréncia, em termos de seguranca € equilibrio homem-ambiente
natural, referenciada pelas autoridades locais consultadas foi a falta de um local apropriado e
dotado de meios técnicos para a disposi¢do final dos residuos solidos produzidos na érea
urbana. Mas, pudemos avaliar, essa ¢ apenas a ponta final de um ciclo
produgio/tratamento/disposigao final deficiente e inadequado.

Percebe-se em paralelo a insuficiéncia de meios técnicos, administrativos €
gerenciais para o enfrentamento da solugio sob a 6tica de autonomia municipal, que, ndo
obstante, pode estar em vias de equacionamento no médio-longo prazo, a depender, em nossa

avaliagio preliminar, de:

Priorizagdo pelos poderes publicos locais;

Arregimentagiio de meios e recursos técnicos e financeiros suficientes;

Consténcia, regularidade e continuidade da agéo administrativa.
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Davis & Cornwell (1999) afirmam que:

Rejeitos e residuos solidos podem ser usados como sindnimos embora
sua classificacio possa diferir. Residuos solidos ¢ terminologia
preferida. As fontes, a natureza do material descartado, ou o tipo do
material, servem como parametros classificatorios.

Davis & Cornwell (1999) reafirmam que

Lixo sio residuos de origem animal e vegetal originado da manipulagdo,
preparagdo, cozimento € CONSUMO de comida. Compde-se de matéria
organica putrescivel e de umidade. Fxcluem-se desse conceito generico os
residuos oriundos do processamento industrial de alimentos, como
abatedouros, fabricas de conservas de pescado, instalagOes de
empacotamento ¢ outras; ou grandes quantidades de alimentos deteriorados.

Com base em peso, € para o Brasil, apresenta-se a seguinte composigdo tipica:

Material orgénico 10 a 55%
Material inerte 25 a 50%
Papel e papeldo 15 a55%

Metais 2 arlO%
Vidros e material ceramico 2 a10%
Plasticos “ 3a6%

Fonte: FUNDACENTRO, pg. 91

Davis & Cornwell (1999) consideram:

o primordial objetivo da gestdo da coleta ¢ disposigio de residuos solidos, no
meio urbano, é a remogdo de materiais descartados de locais habitados, em
tempo para prevenir a propagagao de doengas, reduzir o risco de incéndios ¢
o mal-estar estético originado da putrefagiio da matéria orginica. Outro
objetivo, de igual importéincia, é a disposigio dos materiais descartados de
forma ambientalmente aceitavel.
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As decisdes relativas a formulagio de uma politica de gerenciamento de residuos

solidos desdobram-se nas seguintes areas: a coleta, o transporte, o processamento © a

disposigdo. Ao projetar um sistema de coleta, uma decisdo importante é a relativa ao local de

onde o lixo seré coletado: no meio fio ou no interior das residéncias.
Esta definicdo afeta muitas variaveis, como os meios de deposito ou guarda do

lixo, a equipe de coleta, 0s equipamentos utilizados. A fregiiéncia da coleta também. Tanto ©

ponto de coleta quanto a freqiiéncia devem ser examinados sob a 6tica do seu impacto nos

custos de coleta do sistema. Sistemas em que a coleta ocorra uma vez por semana e junto ao

meio-fio otimizam a produtividade da mao — de — obra e resultam em menores custos frente a

sistemas com fregiiéncia maior e coleta no interior dos domicilios.

De acordo com Polo (2001):

Em regides mais quentes, a coleta duas vezes por semana ¢ considerada
essencial. A escolha dos meios de depésito ou guarda ("containers ")
também merece ser avaliada em termos dos impactos ambientais decorrentes
e custos cnvolvidos, pois certos meios podem apresentar problemas
sanitarios € de seguranga para os agentes de coleta, ou para o publico em
geral (Um exemplo ¢ analogia de como meios de acondicionamento ou
guarda podem acarretar nocividade ao conteido ¢ a noticia de que o
Ministério da Agricultura estuda a publicagdo de Portaria banindo o uso das
tradicionais caixas de madeira usadas na colheita e transporte de frutas,
legumes e verduras, de dificil higienizagio pos € pré-uso ¢ que podem levar
a perda da qualidade do produto. Essa regulamentagdo vem 1o bojo da nova
lei de classificagdo de produtos hortifruticolas.

Outro aspecto a considerar, quanto a alternativas de guarda e acondicionamento, é
a separagio domiciliar dos diversos materiais reciclaveis, que depende, para sua viabilizagao,
do prego de mercado local para os reciclaveis € 0 nivel de participagao comunitaria.

Mais outro aspecto a considerar, decorrente da distdncia entre O local de

disposi¢do e o centro da cidade, é o da conveniéncia de haver uma estagio de transbordo
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(“'transfer station"), no subsistema de transporte do lixo. O transporte direto para um aterro
sanitirio ¢ comumente a alternativa de disposi¢do do lixo mais barata, tanfo em termos

bperacionais quanto em dispéndio de capital.

O gerenciamento de politicas municipais de coleta de residuos solidos da lugar a

decisdes tomadas pelos representantes politicos eleitos, sobre a coleta ser feita por
empregados municipais, firmas privadas contratadas pela administragdo, firmas privadas
contratantes diretamente junto aos usuarios. Outras decisdes a tomar pelos representanies
politicos eleitos dizem respeito a freqiiéncia da coleta e ao tipo de lixo recolhido, que pode ser
todo tipo de lixo ou ter algum dos tipos excluidos da coleta publica.

Geralmente, esforgos para aprimoramento se concentram sobre o subsistema de
disposigdo do lixo. Considere-se, a respeito do subsistema de coleta de residuos solidos, ser
ele muito grande, complexo, e vital, para admitir experimentos, exceto s¢ em escala muito
limitada.  Técnicas para avaliagdo e otimizagdo de subsistemas de coleta requerem
quantidades imensas de dados ou baseia-se em suposigdes supersimplificadas.

Pode-se, por exemplo, realizar uma analise detalhada do processo de coleta,
acompanhando durante toda uma jornada de trabalho a equipe de coleta, e fegistrando 0s
dados observados em uma planilha, que demonstrard quanto tempo ¢ despendido em cada
tarefa. Pode-se, ainda, utilizar método de estimativa grosseira ("quick and dirty"), valendo-se

de indicadores como tamanho da equipe, capacidade de carga do veiculo de coleta, custo da

mio-de-obra e de capital, e construindo formulas simplificadas em base a médias de tempo de

coleta e outras suposigdes generalizantes. Por exemplo, se um gari recolhe o lixo de um

domicilio em um minuto, dois garis despenderdo meio minuto.
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Segundo Davis & Cornwell (1999):

A Environment Protection Agency - EPA (EEUU) estabelecen um
método simples, heuristico, baseado em principios logicos, para orientar o
trajeto ("routing ") da coleta:

1. o trajeto nio deve ser fragmentado ou superposto. Cada rota deve ser
compacta, consistindo de trechos de ruas compreendidos em uma mesma
Area espaciais.

2 A coleta total ¢ o tempo de transporte devem ser razoavelmente
constantes para cada rota em uma comunidade servida ("equalized
workloads").

3 A rota de coleta deve iniciar to proxima da saida dos veiculos quanto
possivel, levando em conta locais e periodos de trafego intenso € ruas de
méio unica.

4. Locais de trafego intenso ndo devem ser atendidos durante as horas de
rush.

5 Ruas de mio tnica devem ter o servigo iniciado proximo & parte mais
clevado da rua, e vir descendo até a conversao.

6. Servigo em ruas sem saida pode ser considerado como servigo no
segmento da rua com que facam esquina, ja que somente sdo atendidas
quando se trafega inicialmente nessa rua. Para evitar conversdes a esquerda
do motorista ou reduzi-las, a coleta em ruas sem saida se da quando estas
estiverem 4 direita do veiculo. A coleta se faz descendo a rua, dando 1€, ou
fazendo a conversio ao final. Quando possivel, atendimento aos pontos de
coleta em ladeiras acentuadas sera feito em ambos os lados da rua, enquanto
o veiculo desce, por razdes de scguranca, facilidade, velocidade da coleta,
carga no veiculo, ¢ economia de combustivel.

7 Locais mais altos devem situar-se no inicio do trajeto.

8 A coleta feita em um lado da rua de cada vez ¢ melhor se houver volta
em torno da quadra, no sentido horario, para minimizar conversoes a
esquerda, que geralmente sao mais dificeis ¢ consomem mais tempo.

90 A coleta feita em ambos os lados da rua de uma vez ¢ melhor
seguindo caminhos diretos, longos, antes de retornar no sentido horario.

10 Para certas configuragdes de quadra a ser atendida, padrdes
especificos de roteiro devem ser aplicados.

Aterros sanitarios sdo locais para deposi¢do dos residuos solidos no solo

utilizando um método de disposi¢do que minimize riscos ambientais por meio da dispersdo
desses residuos no menor volume praticavel, compactando material de cobertura ao final de

cada dia de trabalho (DAVIS & CORNWELL).
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A escolha da localizacio para o aterro € talvez o obstaculo mais dificil de superar,
pois a resisténcia dos habitantes nas proximidades do local escolhido elimina muitos sitios
potenciais. A escolha da localizagho para o aterro sanitario levara em conta as seguintes
variaveis: 1. Oposi¢io do publico. 2) Proximidade a rodovias principais. 3) Limites de
velocidade de trafego. 4) Limites de capacidade de carga nas rodovias. 5) Capacidade das
pontes trafegadas. 6) Viadutos. 7) Padrdes de trafego e congestionamento. 8) Tempo
consumido no transporte. 9) Retornos. 10) Hidrologia. 11) Disponibilidade de material para
cobertura. 12) Clima (ex.:enchentes; deslizamentos de barreiras, neve). 13) Zoneamento. 14)
Areas de protecio ("buffer areas") . 15) Sitios historicos, espécies ameagadas de extingdo, e
outros fatores ambientais relevantes. Exige-se ainda observar critérios de localizagdo, dentre
os quais: situar-se a 30 (trinta) metros de cursos d’ agua; 160 (cento e sessenta) metros de
pogos de agua potavel; 65 (sessenta e cinco) metros de casas, escolas e parque; 3.000 (trés
mil) metros de pistas de aeroportos.

Para estimar o volume exigido para um aterro, faz-se necessario conhecer a
quantidade de residuos produzidos e a densidade dos rejeitos compactados, in ’situ. O volume
de rejeitos difere notadamente de uma cidade para outra, em razdo das condigdes especificas
de cada localidade. Uma formula é recomendada para estimativa do volume anual exigido por

Salvador (1972) apud Davis & Cornwell (1999):

r= PEC/Dc

Onde:
Lr= VOLUME DO ATERRO, m’
P = POPULACAO.

Vetores (transmissores de doengas) e poluigdo da dgua e do ar ndo devem ser
problemas para um aterro adequadamente operado e mantido. Residuos bem compactados e o

material de cobertura sio os fatores mais importantes para o controle de insetos e roedores. A
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queima, que pode causar poluigio do ar, jamais € permitida em um aterro sanitario. Mau-
cheiro ¢ controlado pela cobertura efetuada rapida e cuidadosamente e com a vedagdo de
quaisquer gretas que possam desenvolver-se.

Os gases da decomposigio bacteriana dos rejeitos sdo metano, nitrogénio, dioxido
de carbono, hidrogénio, sulfeto de hidrogénio. Nos primeiros anos de vida de um aterro, o gas
predominante € didxido de carbono, enquanto nos anos finais de vida sdo, em proporgdes
quase iguais, dioxido de carbono e metano, o qual é explosivo. Alguns aterros tém pogos
construidos para coletar o metano para uso local ¢ comercial como fonte energética. A
recuperagio do metano produzido nos aterros pela decomposigio anaerobica € possivel com o
uso de equipamento de processamento de gas.

Embora seja possivel obter metano de aterros sanitarios com dimensBes minimas
de 11 (onze) hectares, pelo custo do investimento € pela complexidade dos equipamentos de
processamento de gas, apenas em aterros de area superior a 65 (sessenta e cinco) hectares
torna-se econdmico. O gas produzido € de baixa poténcia calorifera (18,6 MJ/m’), mas pode
ser, mediante processos adequados, transformado em gas com poténcia calorifera de 37,3
MJ/m’.

O controle do chorume produzido pelos aterros visa impedir a contaminagdo do
lengol freatico e regulamentos rigorosos exigem diversas camadas coletoras de chorume.
Verificou-se em geral que a quantidade do chorume esta em funcdo direta da quantidade de
4gua exterior que ingressa no aterro. Aterros sanitarios cuja vida Gtil tenha sido completada
exigem manutengdo, consistindo primariamente de regularizagdo da superficie para boa
drenagem e o preenchimento de pequenas depressdes para evitar formacao de pogas e

infiliracdo. A cobertura final de solo deve ter 60 (sessenta) centimetros de espessura.
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Para Davis & Cornwell (1999)

Aterros em desuso podem ter destinagfo para fins recreativos como parques,
area de esportes ou campos de golfe. Estacionamentos ¢ areas para depésito
ou jardins botinicos sdo outros usos finais possiveis. Deve-se evitar a
construcio de prédios sobre aterros, pela possivel instabilidade do solo
decorrente da formago de gases.

Nas atuais condicdes de mercado e de contabilizardo de custos, a conservagio de
recursos naturais e a recuperagio de recursos naturais, salvo em condi¢des locais favoraveis,
custa mais do que simplesmente aterrar residuos solidos e rejeitos, o que representa
desincentivo para a conservagao dos recursos naturais.

Para Davis & Cornwell (1999):

Das diversas técnicas de conservagio de recursos ¢ de sua recuperagao (RC
& R se pode esperar compensar os custos adicionais acrescidos aos das
praticas convencionais ¢ ampliar a vida util dos aterros com baixo custo. Por
isso, “recuperagdo pela recuperagio” ou “recuperagdo de energia pela
recuperagio de energia” sdo estratégias limitadas).

Tecnologias de RC & R de baixa complexidade: Substituir produtos descartaveis
por produtos reutilizaveis ¢ viavel e a legislagio exigindo reembolso ou depositos para
recipientes de bebidas tem tido sucesso e ndo acarreta perda de postos de trabalho; que
quando ocorre ¢ compensada pelo crescimento dos negocios e por novos postos de trabalho
em outros setores da economia. O reprocessamento de rejeitos para recuperar uma matéria
prima, em seu nivel mais baixo, envolve a separagio dos materiais na fonte de descarte pelo
usuario. Ocorre em instdncia apropriada e requer dispéndio minimo de energia. Opgdes
validas para adogdio da pratica sdo: 1. Centros de coleta ("drop-off centers") ; 2. Coleta
domiciliar ("curbside collection"); 3. InstalagGes para processamento de material; 4.

Compostagem de folhas secas e restos de jardinagem; 5. Coleta e processamento de grandes
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volumes ("bulky waste collection and processing"); 6. Recuperagio de pneus. E possivel a
municipalidade manter instalagiio para processamento € recuperagio de mateﬁais, sendo 0s
reciclaveis coletados e levados para uma central de manipulago, para separagdo mecanica €
intensiva em trabalho.

Tecnologias de RC & R de média complexidade: Projeto de produto ("product
design"). Exemplos: evitar o consumo de sacos de polietileno para embalar compras de
supermercados, substituindo o material mais fino e menos resistente por outro de espessura
levemente maior do que O antes utilizado. Pneus podem ser triturados e utilizados em usinas
de asfalto (Pneus automotivos sao sério problema para reciclagem, pois além da borracha com
que sio fabricados neles existem mantas internas metalicas de reforco).

Davis & Cornwell (1999) afirmam serem materiais problematicos para disposi¢do
em aterros (p. 630). Observagio pessoal do autor indica serem possiveis de aproveitamento
como meios de contencdo de encosias de terra, possibilitando a estabilizagiio de taludes e 0
plantio neles de grama). A compostagem ¢ um processo de claboragio de material
assemelhado ao humus por meio de estabilizagfio aerobica de materiais orginicos nos residuos
solidos.

Compostagem nao produz um bom fertilizante, pois o material resultante
apresenta menos de 1% (um por cento) de nutrientes como fosforo, nitrogénio € potassa.
Entretanto, serve para melhorar a estrutura do solo, aumentar a capacidade do solo reter
umidade, reduzir a perda de nitrogénio solubilizado, ¢ aumentar a capacidade de absor¢ao do

solo ("soil buffer capacity").
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Para Davis & Cornwell (1999)

Tecnologias de RC & R de alta complexidade: Desde 1970 tem-se buscado
explorar tecnologias inovadoras de alta complexidade para a recuperagio de
recursos. O descompasso encontra-se exatamente no custo energético dessas
tecnologias ¢ o wvalor do combustivel obtido dos resultados solidos
aproveitados. A nfo ser que o lixo municipal urbano tenha dele removidos
metais e vidros ¢ seja reduzido a particulado, ndo podera alimentar usinas
termoelétricas convencionais.

Assim, ressalta-se que um dos maiores problemas nos paises desenvolvidos € o
tratamento de residuos solidos urbanos (RSU) que, pelo seu aumento crescente, criam um
sério problema ambiental e econdmico. O método mais comum para tratamento de RSU néo
reciclaveis € o aterro, mas este causa muitos problemas tais como a emissdo de odores e a
contaminacdo das aguas e dos solos. Além disso, os elementos toxicos presentes nos residuos
originais continuam ainda presentes no aterro, de forma nfo controlada e desconhecida.
Assim, a incineragdo de RSU tem sido considerada um método de tratamento alternativo,
especialmente em paises com grandes densidades populacionais e onde o espaco para aterros
¢ limitado. A incineracio de RSU resulta numa elevada reducdo do volume de residuos,
podendo chegar a atingir aproximadamente 90%, o calor proveniente da queima € usado na
producdo de energia (vapor, eletricidade), ndo causa problemas de maus cheiros e €
considerado um método efetivo para tratamento de residuos, que ndo causa problemas de

saude publica.
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CONCLUSAO

Uma das conseqiiéncias da generalizagdo da sociedade de consumo ¢ a tendéncia
para a uniformizago dos padrdes de consumo, e logo da produgdo de residuos. Num mesmo
contexto socioecondmico, as populagdes tém comportamentos tipicos, e em média, bastante
previsiveis, pelo que, duma forma geral, ¢ possivel caracterizar os residuos por elas
produzidos.

Residuos industriais ndo-inertes ndio deveriam ser depositados livremente em
aterros controlados sem os cuidados necessarios. Esses residuos apresentam propriedades que
podem comprometer a area onde o aterro esta localizado e 4reas sob sua influéncia, como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em 4gua (ABNT, 1987c).

Diante deste quadro, a perspectiva de constituir-se uma Politica Nacional para
estabelecer principios, objetivos e instrumentos, bem como diretrizes e normas para o
gerenciamento dos residuos no pais, € de extrema relevancia. Mais relevante ainda € o fato
dessa politica definir um papel para o Estado na direcdo de um desenvolvimento socialmente
justo e ambientalmente sustentavel.

O projeto de lei da Politica Nacional estd sendo intensamente debatido por
infimeros setores sociais interessados na implementagdo de uma legislagio que ndo apenas

regule o funcionamento desta area, mas principalmente institua leis que resultem em
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mudangas na situagio dos residuos solidos em nivel federal, estadual e municipal. Portanto,
estd em questdo a regulamentagdo de sistemas de tratamento de todos os residuos gerados e,
também, a institui¢io de responsabilidades bem definidas, segundo os tipos de residuos. E
importante ressaltar que além dos residuos comuns, aqueles denominados no Projeto de Lei,
como especiais: industriais e de mineragdio, de servigos de saade, rurais, de transportes,
radioativos,

de construgio civil, do comércio e de servigos, tecnologicos, pneumaticos, de explosivos e
armamentos, de embalagem, de esgoto. Este é um ponto chave que envolve mudangas em
toda cadeia produtiva, tendo em vista a busca de um novo paradigma — o da sustentabilidade
ambiental. A responsabilizagdo das industrias envolve desde o processo de produgio de bens
e servigos até o pos-consumo, o que devera levar a revisdo de processos produtivos com vistas
a reducfio da geracio de residuos. Esta abordagem requer do setor produtivo uma redefini¢do
e uma nova postura quanto as matérias-primas utilizadas e quanto ao perfil de produtos
oferecidos no mercado.

A proposta que esta sendo defendida em ambito mundial ¢ em diversos foruns ¢
redes sociais no pais, aponta para a ndo produgdo de novos materiais e produtos que exijam
tecnologias novas de fabricagio e de reciclagem, visto que os dois processos exigem aportes
de matérias-primas e energia cada vez maiores. Outra via para a reducio ¢é estimular a
producdo de bens com alta durabilidade e integralmente reciclaveis.

Trata, assim, de instituir-se leis que ndo induzam apenas a diminuigdo do volume
de residuos gerados, mas 4 redugfo da quantidade (massa) produzida, pois estd em questdo
contemplar uma transformagio mais ampla e conseqiiente com patamares sustentaveis de
produgéo e consumo.

O principio da redugio precede o da reutilizagdo e o da reciclagem e acima de

tudo prescinde da incineragdo de materiais. Este Gltimo método de tratamento consiste na
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queima dos residuos, seja como forma de destino final, seja como forma de recuperagio
energética. Cabe lembrar que no processo de incineragdo, os residuos ndio desaparecem,
apenas sao transformados em cinzas, liquidos e gases contaminantes.

No Brasil, 60% da composigdo dos residuos ¢ matéria orgénica. Para obter-se
energia a partir da queima de residuos, € preciso injetar mais combustivel, dada a expressiva
presenca de residuos orginicos (misturados aos inorganicos), elevando os custos da
incineracdo. Além disso, quanto mais energia se quer recuperar, menor sera a velocidade de
resfriamento da queima, o que implica num aumento da quantidade de compostos toxicos
formados — como organoclorados (furanos e dioxinas), causadores de céncer e outros graves
danos & saude humana. Outro argumento para que ndo se permita a instalagio de
incineradores, em lei, sdo seus altos custos.

As plantas destes equipamentos requerem investimentos entre um milhdo e
setecentos milhdes de dolares. Um volume de recursos deste porte termina por “obrigar” a
continuidade no funcionamento do incinerador como justificativa de ndo perder os
investimentos feitos, mesmo que o equipamento traga problemas ambientais ¢ de satde. Cabe
lembrar que o municipio, ao adquirir este tipo de instalagio, contrai uma divida que devera ser
paga ao longo de vinte anos. Assim, governos, que nao escolham esta modalidade de
destinagdo, acabam herdando este tipo de divida. Mais grave ainda sfio as implicagGes sobre
os programas de recuperagdo e reciclagem.

Depois que se gastou cifras exorbitantes para incinerar, torna-se praticamente
inviavel o desenvolvimento de outras politicas mais consequentes para a destinacdo
ambientalmente adequada dos materiais pos-consumo: a reutilizagéo e a reciclagem. A logica
de operacdo do incinerador exige que uma quantidade significativa de residuos seja queimada,
para que nio opere com capacidade ociosa. A titulo de exemplo, nos Estados Unidos, nos

fltimos dez anos, houve uma grande campanha publica para ndo se construir mais
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incineradores e, hoje, discute-se um plano para desativagio das plantas existentes. Da mesma
forma que ndo se deve priorizar a destinagio de materiais reciclaveis para aterros sanitarios,
niio cabe investir recursos para a queima de residuos. Melhor e mais adequado € usar estes
recursos para apoiar uma politica social que gere trabalho e renda.

O Brasil conta apenas 451 municipios, 8% do total (IBGE, 2000), com programas
de coleta seletiva executada pelo poder plblico. Entretanto, ndo estd dimensionada e
devidamente valorizada a coleta seletiva operada pelos catadores e catadoras que, ha pelo
menos 50 anos, atuam na limpeza urbana e como agentes ambientais, recuperando materiais
reciclaveis. A importancia de se valorizar o trabalho destes trabalhadores, esta em promover-
se o desenvolvimento de politicas sociais, econdmicas e ambientais. O potencial econdémico
dos materiais que hoje sdo desperdigados ¢ enorme. Sdo milhares de postos de trabalho que
poderfio ser criados, se estabelecidas metas na Politica Nacional para a reciclagem de
embalagens, a responsabilidade social empresarial e sistemas publicos com inclusdo social
para a coleta seletiva das mesmas.

Esta valorizagio deve explicitar-se na Politica Nacional de Residuos Solidos
através: 1) do reconhecimento do catador como profissional apto a realizar a coleta seletiva,
triagem, beneficiamento, comercializagio e reciclagem de materiais reaproveitaveis,
orgénicos e inorgnicos; 2) da destinagdio de recursos do Fundo Federal de Residuos Solidos,
previsto no Projeto de Lei em debate, prioritariamente para aqueles municipios que
implementarem sistemas de recuperagdo de reciclaveis integrando os catadores de lixdes e de
ruas, organizados em cooperativas ou associagdes autdnomas; 3) e do apoio do poder publico
municipal a programas de capacita¢io técnico-gerencial e também de formagfo para o
desenvolvimento integral dos catadores e catadoras que atuarem cOmo profissionais

independentes e a0 mesmo tempo remunerados.
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Diversas modalidades de funcionamento de sistemas de coleta de materiais
reciclaveis poderdio ser implementadas paralelamente a um sistema publico de coleta seletiva
de carater associativista, com inclusio social. Os grandes geradores, supermercados,
shoppings, clubes, etc poderio contratar cooperativas de trabalhadores para coletarem
seletivamente seus materiais. As empresas poderdo separar seus materiais € doarem as
cooperativas operadas por catadores ou por outros trabalhadores. Incentivos fiscais seria uma
forma de viabilizar estas modalidades de economia solidaria.

Ainda que priorizando o segmento dos catadores e catadoras de reciclaveis
quando da implantagio de politicas publicas para o reaproveitamento de residuos, outros
agentes econdmicos estarfio participando do processo de recuperagdo de materiais pos-
consumo. Por fim, outra responsabilidade do setor empresarial na perspectiva da
sustentabilidade ambiental, é a instituigio de metas para a reutilizagdo de embalagens de

produtos que possam ser retornaveis.
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