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RESUMO

O modelo de gestdo de residuos sélidos urbanos, predominante no nosso Pais, baseado na coleta e afatamento
dos residuos gerados e, quando muito, na disposi¢do adequada dos mesmos, constituindo-se em solugdes
geralmente isoladas e estanques, tem se mostrado inadequado necessitando de mudancas. A solucdo pode estar
no desenvolvimento de modelos integrados e sustentaveis, que considerem desde 0 momento da geracédo dos
residuos, a maximizagdo de seu reaproveitamento e reciclagem, até o processo de tratamento e destinagdo
final. O objetivo do presente trabalho é apresentar uma proposta conceitual de outro paradigma para a questao
por meio da Gestdo Integrada e Sustentavel de Residuos Sélidos Urbanos-GISRSU, bem como de
tecnologias apropriadas ao manejo de RSU.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos, Gestdo Integrada e Sustentavel, Tecnologias Apropriadas,
Novos Paradigmas.

INTRODUCAO

Em face dos grandes desafios relacionados a relagdo homem-natureza é necessario criar as condigdes para
inaugurar uma nova ética ambiental pautada em novos paradigmas de saciedade. Nesse cenario, a engenharia
sanitaria e ambiental tem papel relevante uma vez que seu campo de acdo envolve a busca de alternativas
tecnolégicas para a promogao da sadde publica e a prevencéo da poluicéo.

Assim, faz-se necessério criar condi¢des para a capacitacdo dos recursos humanos, a partir de novos
paradigmas tecnol6gicos e de gestdo publica, com vistas a tornar a acdo publica mais efetiva e articulada com
pressupostos de nosso tempo.

Na atualidade, capacitar um profissional no campo da engenharia sanitaria e ambiental envolve a uma série de
contelidos que estdo para além da questdo tecnoldgica em seu sentido restrito. A complexidade da realidade
contemporéanea exige um profissional com perfil capaz de atuar a partir de uma abordagem interdisciplinar,
uma vez que cada vez mais a andlise da realidade e a identificacdo de alternativas tecnolégicas exigem um
olhar que contemple diversas dimensdes: sociais, culturais, institucionais, politica, ambiental, etc.

No campo da tecnologia, 0s novos paradigmas envolvem a adocdo de tecnologias apropriadas a realidade
local, como nos anos 80, e, ainda, indutoras de novos comportamentos em face dos padrdes atuais de consumo
de agua e energia e geragdo de residuos liquidos e sdlidos; ou seja, tecnologias que busquem privilegiar a ndo
producdo de mercadorias que ndo possam retornar ao processo produtivo; o controle na geracdo; a
minimizacao; o reuso e a reciclagem das &guas e dos residuos sélidos. Com essa abordagem serd necessario
imprimir modificagGes profundas no modo de producéo e, consequentemente, na concepgédo de projetos.
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O uso de tecnologias apropriadas vem sendo estimulado em nivel internacional desde a década de 70, tanto
pela Organizacdo Mundial da Saide — OMS, como pelo Banco Mundial — BIRD. No Brasil, o estimulo a
adocdo dessas tecnologias se inicia na década de 80. Naquele momento, as discussdes e as criticas as
tecnologias denominadas ‘“convencionais” comecam a tomar corpo tanto em termos dos custos de
implantacdo, operacdo e manutencdo, como também quanto a sua adequacgdo as diferentes realidades socio-
ambientais e culturais.

Com os avangos da degradacdo ambiental e a constatagdo da escassez dos recursos, principalmente da agua,
novas concepcOes de tecnologia passam a ser incorporadas, como por exemplo, a ndo geracéo, a redugéo, o
redso, a reciclagem dos residuos liquidos e sélidos, além do tratamento e o destino final adequado.
Preocupacfes com os impactos ambientais das tecnologias implantadas; com a eficiéncia energética dos
projetos; com a capacidade institucional dos gestores em implantar, operar e manter os sistemas projetados,
dentre outros, passam a compor o elenco de variaveis para a adogdo de tecnologias apropriadas as realidades
locais. Por outro lado, o processo de democratizacdo e a amplia¢do da participacéo cidada tém impulsionado a
participacdo social na selecdo das tecnologias. Nessa perspectiva, a adoc¢do de tecnologias apropriadas assume
papel estratégico para a garantia da efetividade, eficiéncia e a eficacia das acdes implementadas.

No entanto, no Brasil, 0 maior desafio nesse campo envolve a resisténcia de certos setores da sociedade, da
comunidade técnica e dos gestores em realizar alteracdes nos padrdes tecnolégicos vigentes. Contudo, o
desafio mais relevante e que deve orientar as politicas publicas é empreender esforcos para a reversao do
quadro sanitario do Pais, o qual depende da adocdo de tecnologias compativeis com as realidades sociais,
culturais, econdmicas, financeiras, institucionais, legais e com a capacidade de pagamento dos
usuério/cidaddos.

No campo do saneamento, um dos maiores desafios do novo milénio é a busca de outro paradigma para o
adequado manejo dos residuos solidos urbanos — RSU. As solugdes, geralmente isoladas e estanques, até aqui
praticadas, cometem o equivoco de tratar de forma parcial a problematica de residuos sélidos urbanos. A
solucdo pode estar no desenvolvimento de modelos integrados e sustentaveis, que considerem desde o
momento da concepcdo do produto, passando pela geragdo dos residuos, a maximizacdo de seu
reaproveitamento e reciclagem, até o processo de tratamento e destinacao final.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma proposta conceitual de outro paradigma para a questdo por
meio da Gestdo Integrada e Sustentavel de Residuos Solidos Urbanos-GISRSU, bem como tecnologias
apropriadas ao manejo de RSU.

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho envolve uma revisdo critica da literatura sobre o sistema de gerenciamento
integrado de residuos sélidos no Brasil e novos paradigmas tecnoldgicos.

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA NO BRASIL

O modelo de desenvolvimento e os padrbes de consumo e desperdicio da populacéo tém sido determinantes
para 0 aumento do descarte de residuos sélidos e a conseqiiente degradacdo ambiental decorrente de seu
langamento inadequado no meio ambiente.

O mundo produz cerca de 2 bilhGes de toneladas de residuos sélidos por dia, com materiais de todos o0s tipos
que sdo descartados na forma de lixo domiciliar, industrial, hospitalar, lixo de vias publicas, entulho da
construcdo civil e outros.

A grande maioria do lixo, até hoje, tem disposi¢do irregular, representando uma ameaga para a contaminacao
do ambiente e a salde da populacdo. O Brasil produz cerca de 240 mil toneladas de lixo por dia - nimero
inferior ao dos EUA (607 t/dia), mas bem superior ao da Alemanha (85 t/dia) e a Suécia (10,4 t/dia). A
producdo média de residuos solidos domiciliares é de 0,6kg/hab./dia (IEE/USP, 2008). Além disso, sdo
produzidos cerca de 0,3kg/hab./dia de residuos provenientes da varrigdo, limpeza de logradouros e entulhos.
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Essa taxa em cidades como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba pode chegar a 1,3kg/hab./dia, considerando
todos os residuos manipulados pelos servicos de limpeza urbana (domiciliares, comerciais, de limpeza de
logradouros, de servicos de saude e entulhos (IEE/USP, 2008).

Os servicos de residuos solidos e limpeza publica sdo compostos basicamente por: acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos sélidos urbanos; limpeza de logradouros (varricdo,
capinacao e rocagem) e servicos diversos como limpeza de mercados, praias, espagos publicos.

Segundo a PNAD de 2006, cerca de 78% dos moradores de domicilios particulares permanentes do Pais
dispunham de coleta do lixo feita diretamente. Na area urbana esse indicador chegava a 89,9% e na rural
18,7% (IBGE, 2008a). Como nos outros componentes do saneamento basico, as Regifes Norte e Nordeste do
Brasil dispunham dos menores indicadores com 67,5% e 60,8%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Moradores em domicilios particulares permanentes por classes de rendimento mensal
domiciliar, situacdo do domicilio e destino do lixo. PNAD, 2006.

Total Urbana Rural
Regibes 9% 9% 9%
Total | Coletado Coletado Total | Coletado Coletado Total | Coletado Coletado

Norte 15.016 10.141 67,5 11.347 9.592 84,5 3.670 549 15,0
Nordeste 51.456 31.299 60,8 36.728 29.484 80,3 14.727 1.815 12,3
Sudeste 79.419 70.190 88,4 73.124 68.350 93,5 6.296 1.840 29,2
Sul 27.245 22.785 83,6 22566 | 21.432 95,0 4.679 1.353 28,9
82220' 13.226 | 10.941 827 11.429 | 10.683 935 1797 | 258 14,4
Brasil 186.362 | 145.356 78,0 155.194 | 139.541 89,9 31.168 | 5.815 18,7
Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, 2008a.
Nota:

1) Até 2003, exclusive a populacéo da area rural de Ronddnia, Acre, Amazonas, Roraima, Pard e Amapa.
2) A categoria Sem rendimento inclui as pessoas de referéncia que receberam somente em beneficios.
3)  Exclusive os rendimentos dos moradores cuja condigdo no domicilio era pensionista, empregado
domeéstico ou parente de empregado doméstico.

Segundo a PNAD - 2006, além das desigualdades observadas entre as Regifes Sul-Sudeste e Norte-Nordeste,
0 acesso desigual a coleta de lixo era também sentida entre as faixas de renda da populagdo: os de maior renda
dispunham de maior cobertura do servi¢o (Figura 1).
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Fonte: IBGE, 2008a.

Figura 1: Percentual de moradores de domicilios particulares permanentes com coleta de lixo realizada
diretamente, segundo faixa de renda da populacdo. PNAD, 2006.
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A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB,

realizada pelo IBGE em 2000, evidenciou a

problemética dos residuos solidos ao revelar que cerca de 30,3% dos residuos domésticos coletados
diariamente no Pais eram dispostos em vazadouros a céu aberto. A Pesquisa também mostrou que 40,7% dos
residuos eram encaminhados a Aterros Sanitarios e 22,0% a Aterros Controlados (Tabela 2).

Tabela 2: Quantidade diaria de lixo coletado por unidade de destino
final do lixo coletado. PNSB, 2000.

Unidade de destino final do lixo Quantidade diaria de lep %
coletado coletado (Toneladas por dia)

Vazadouro a céu aberto (lixdo) 47.392,20 30,1
Vazadouro em areas alagadas 237,1 0,2
Aterro controlado 34.723,70 22,0
Aterro sanitario 64.164,10 40,7
Estacdo de compostagem 6.534,60 4,1
Estacédo de triagem 2.249,60 1,4
Incineragdo 510,5 0,3
Locais ndo-fixos 878 0,6
Outra 1.018,30 0,6
Total 157.708,10 100,0

Fonte: IBGE, 2008b.

Certamente, embora os dados sejam de 2000, a realidade pouco mudou, podendo, inclusive, ter sido agravada.
Apesar de ndo se dispor de dados mais atuais, 0 exemplo do Estado da Bahia pode ser emblematico para uma
parte do Pais, principalmente dos municipios das Regifes Norte-Nordeste. Em 2000, segundo a PNSB, na
Bahia 40,7% dos residuos domésticos coletados eram dispostos em Aterros Sanitarios. No entanto, em
pesquisa realizada em 2006 pelo Ministério Publico da Bahia foi constatada a existéncia de 438 pontos de
disposicdo irregular de residuos soélidos, entre aterros sanitarios inadequados e lixGes — a Bahia tem 417
municipios (Ministério Pablico do Estado da Bahia, 2007).

A exemplo dos aterros sanitarios da Bahia, muitos dessas unidades, principalmente em municipios de médio e
pequeno porte, ndo vém sendo operados adequadamente, vindo a se transformar em lixdes. Dentre os fatos
que contribuem para essa realidade pode-se destacar a falta de condic¢Ges financeiras e técnicas dos Poderes
Pablicos municipais para operar essas unidades, que, normalmente, sdo concebidas e implantadas sem
considerar as realidades locais.

Dentre as diversas causas da inadequada gestdo dos residuos sdlidos na maioria dos municipios brasileiros,
pode-se destacar:

Inexisténcia de uma politica pablica de residuos sélidos.

— LimitagBes de ordem financeira, como or¢amentos inadequados, fluxo de caixas desequilibrados,
taxas desatualizadas quando existem, arrecadacdo insuficiente e inexisténcia de linha de crédito
especifica.

— Pouca capacidade institucional.
— Deficiéncia na capacitacdo técnica e profissional do gari ao engenheiro-chefe.
—  Descontinuidade politica e administrativa.

— Uso de tecnologias inadequadas as realidades institucional, operacional, a disponibilidade de recursos
humanos e financeiros e aos aspectos de ordem socio-cultural.

— Falta de programas de educacdo ambiental.
— Pouco envolvimento da sociedade com a problemética dos residuos sélidos.

— Auséncia de controle ambiental.
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Assim, a universalizagdo dos servigos de saneamento basico no Brasil envolve uma série de decisdes politicas
dos diversos atores socais. Por outro lado, 0s pressupostos que até pouco tempo vinham fundamentando as
acOes e alternativas tecnoldgicas no campo dos residuos solidos tém privilegiado o uso de tecnologias e
processos que ndo abordam a problematica maior que € a crescente geragdo de residuos descartaveis,
promovida pelo padrdo de consumo e estilos de vida contemporaneos. Essa visdo deve ser rapidamente
alterada para colocar o Pais no rumo do desenvolvimento sustentavel.

O SISTEMA DE GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RESIDUOS SOLIDOS

Um sistema de gerenciamento de residuos solidos urbanos é composto de fases que envolvem desde a sua
geracdo até a disposicdo final, entendendo-se por sistema um conjunto de partes que, interligadas, visam
atingir determinados objetivos, de acordo com um planejamento elaborado com fundamentacéo teérico-
metodoldgica.

A taxa de geracédo per capita de residuos solidos urbanos tem crescido ano a ano, e s6, recentemente, a idéia
de sua diminui¢cdo vem tomando corpo. O gerenciamento integrado é um conceito reconhecido que combina
varias técnicas para 0 manejo dos distintos elementos do fluxo dos residuos sélidos urbanos.

O modelo mais adotado para reverter a situacdo de deposi¢cdo inadequada dos residuos sélidos urbanos em
lixbes é baseado no gerenciamento integrado, onde todos os elementos fundamentais sdo avaliados e
utilizados, e todas as interfaces e conexdes entre os diferentes elementos sdo avaliadas com o objetivo de se
obter a solucéo mais eficaz e econdmica (TCHOBANOGLOUS; THEISEN; VIRGIL, 1993).

A Environmental Protection Agency-EPA dos Estados Unidos estabeleceu a seguinte hierarquia para 0 manejo
dos residuos solidos: reducdo na origem; reciclagem; tratamento; e disposicdo final, cujas componentes sdo
complementares umas em relacdo a outras. Esse modelo tem sido utilizado mundialmente, como ferramenta
para solucionar os problemas decorrentes das quantidades crescentes de residuos solidos gerados (USEPA,
1989).

No Brasil, que segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2000 realizada pelo IBGE em 5.507
municipios, 228.413t/d de residuos sélidos foram coletados e 82.640,3t/d tinham como destino final aterros
sanitarios, este tipo de gerenciamento foi iniciado na década de 90 com sua implantagdo em municipios como
Porto Alegre, Belo Horizonte e Santo André (REICHERT, 2000).

Em de Porto Alegre, por exemplo, implantacéo do sistema integrado foi iniciada em 1989. Nesse municipio, a
coleta segregada envolve quase a totalidade dos residuos sélidos gerados diariamente nos 150 bairros da
cidade de Porto Alegre. O sistema prevé a coleta diferenciada dos seguintes residuos: domiciliares, entre
comuns e organicos, e os seletivos (papel, papeldo, pléastico, metais e vidros); os residuos de servigos de
salide, em comuns, sépticos, seletivos e restos de alimentos; os industriais, em seletivos, comuns e perigosos;
os residuos publicos, em residuos comuns, entulhos, e outros; os residuos arboreos, em madeira e folhas e
galharia fina (Figura 2). Os residuos reciclaveis sdo distribuidos diariamente em nove unidades de triagem —
UT, que sdo formadas por diferentes associacdes de catadores. Além disso, a cidade conta com Pontos de
Entrega Voluntéria — PEV integrantes do esquema de coleta dos reciclaveis. A venda do produto gera renda
para as familias envolvidas, abrangendo, no total, 1.800 pessoas (REDE URBAL, 2008). Assim, o sistema
integrado caracteriza-se por dois eixos: 0 equacionamento da problematica de destinacdo de residuos
potencialmente reciclaveis e a geracdo de trabalho e renda para segmentos vulneréveis ou excluidos do
mercado de trabalho.
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Fonte: REDE URBAL, 2008.
Figura 2: Modelo de gerenciamento integrado de Porto Alegre.

Pode-se observar, portanto, que o gerenciamento dos residuos via coleta seletiva promove o destino adequado
de cada fracdo dos residuos. Assim, a fracdo organica € destinada para a compostagem e 0s vidros, metais,
plasticos para a reciclagem, retornando a cadeia produtiva. Dessa forma, é possivel reduzir a quantidade de
residuos encaminhados para aterros, aumentando a sua vida Util, assim como diminuindo o desperdicio de
materiais e energia. O envolvimento de cooperativas de catadores nos projetos de coleta seletiva, por outro
lado, permite a geragdo de emprego e renda para segmentos excluidos e marginalizados da populag&o.

Nunesmaia (2002), por sua vez, apresenta diferentes entendimentos para o termo *“gestéo integrada”, inclusive
podendo significar forte participacdo da populacdo na definicéo de prioridades no modelo de gestéo, e conclui
que embora o termo tenha se tornado de uso global, seu contetdo continua ambiguo, constatando-se que sua
adocdo ocorre segundo as conveniéncias do seu utilizador, com resultados bem diferentes, algumas vezes até
opostos (BERTOLINI, 1998 apud NUNESMAIA, 2002).

Assim, Nunesmaia (2002) apresenta um outro modelo de gestdo integrada de residuos sélidos urbanos,
intitulado de “Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos Socialmente Integrada” e tem como suporte:

- o desenvolvimento de linhas de tratamento (tecnologias limpas) de residuos sélidos, priorizando a
redugdo e a valorizago;

- a economia (viabilidade);

- a comunicacdo/educacdo ambiental (o envolvimento dos diferentes protagonistas sociais);

- o social (a inclusdo social, 0 emprego);

- 0 ambiental (0s aspectos sanitarios, os riscos a saude humana).

6 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Nunesmaia (2002) acrescenta, ainda, que a integracdo também envolve as categorias dos protagonistas:
geradores de residuos, catadores (badameiros e catadores de papel e de latas), municipios e cooperagdo entre
municipios; prestadores de servigos (terceiros), industrias (industrias de reciclagem) e que o elemento
principal do modelo é a associacdo da redugdo de residuos em sua fonte geradora, com politicas sociais
municipais.

A PROPOSTA CONCEITUAL DE GESTAO INTEGRADA E SUSTENTAVEL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS-GISRSU

O desenvolvimento do conceito de GISRSU deve compreender quatro elementos fundamentais (PMPA,
CNUAH e IPES, 2000):

— aintegracdo de todos os protagonistas no sistema municipal de residuos sélidos;
— aintegracdo de todos os elementos da cadeia dos residuos sdlidos;

— a integracdo dos aspectos técnicos, ambientais, sociais, institucionais e politicos para assegurar a
sustentabilidade do sistema; e

— arelacdo da problematica dos residuos sélidos com outros sistemas urbanos, tais como drenagem de
aguas pluviais, esgotamento sanitario, recursos hidricos e abastecimento de agua, saide publica, etc.

Sistema Integrado é entendido como um sistema que:

— utiliza as distintas, porém complementares, atividades de coleta e tratamento de residuos solidos,
considerando as diferentes escalas da cidade (domicilios, bairros, cidade);

— envolve todos os atores da area, sejam governamentais ou ndo, formais ou informais, lucrativos ou
néo, etc.;

— considera interagdes entre sistemas de manejo de residuos solidos e outros sistemas (ex.: drenagem,
esgotamento sanitério, etc.).

Trata-se, portanto, de um sistema de ciclo fechado, porém como parte de um “sistema” maior e interage com
outros mantendo o equilibrio sistémico.

Por Integrado entende-se:
— O uso de uma escala de diferentes opgdes de coleta e tratamento

A gestdo de residuos solidos urbanos é ampliada da coleta tradicional e dos sistemas de disposi¢do para um
sistema integrado que inclua entre outros, a nao geragdo, a reducdo da geracéo e a recuperacgao de residuos. A
“hierarquia de gestdo de residuos sélidos” que prioriza as diferentes opg¢les de tratamento pode ser usada
como guia geral: ndo geracdo de residuos na fonte; reducéo de residuos na fonte; reutilizagdo; reciclagem;
tratamento; e disposi¢do final. A minimizagdo é um novo procedimento que, ao focalizar, como ponto
principal, a reducéo da quantidade e/ou da toxicidade do residuo na fonte geradora, permite abordar, de forma
simultanea, a prevencdo dos riscos ambientais gerados pelos residuos e a prevencdo e controle da poluicdo
ambiental que os residuos acarretam. Reduzir os residuos na fonte geradora significa pensar nos residuos antes
mesmo deles serem gerados, buscar formas de ndo gerar os residuos, de combater o desperdicio.

Moraes (2000), ao discutir a nova visdo sobre a gestéo de residuos solidos urbanos, avalia que as alternativas
de solugdo passam pela adocdo de modelos integrados e sustentaveis, que considerem o momento da geracdo
dos residuos, passando pela maximizacdo de seu reaproveitamento e reciclagem, até o processo de tratamento
e destinagdo final. O autor faz referéncia a necessidade da mudanca das praticas atuais de manejo dos
residuos, pautada na coleta, transporte e destinacao final, para as que privilegiam a ndo geracéo, a redugdo, o
reiso e a reciclagem (Figura 3).
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Figura 3: Mudanga de paradigma da gestao dos residuos solidos.
— Compromisso e participacéo de todos protagonistas urbanos

O compromisso dos protagonistas urbanos nos processos de planejamento e implementagdo resultam vitais
para o estabelecimento de uma GISRSU: primeiro, porque amplia a consciéncia publica e o compromisso, tdo
necessarias para melhorar a qualidade do ambiente urbano, em especial nas areas onde reside a populagdo
pauperizada; segundo, porque a populagéo, o servigo municipal e o setor privado podem ser complementares
entre si e produzir assim um sistema eficiente e efetivo para a GISRSU; e terceiro, porque a participacdo da
populacdo e as cooperativas ou pequenas e micro empresas gerariam emprego e renda, além de contribuir para
reduzir a pobreza.

— Interagdes entre o sistema de manejo de residuos sélidos e outros sistemas relevantes

Os residuos sélidos urbanos ndo coletados podem trazer diversas consequéncias, a saber: obstruir a drenagem
natural ou os canais de drenagem e ocasionar alagamentos e deslizamentos de terra; promover a melhoria da
salide publica, ndo apenas através dos sistemas de manejo de residuos sélidos urbanos, mas por meio do
melhor funcionamento dos sistemas de esgotamento sanitario, abastecimento de agua; proporcionar a melhoria
da salubridade ambiental e das condic@es de vida.

—  Enfoque multidisciplinar

A GISRSU amplia o enfoque técnico e financeiro da gestdo de residuos sélidos urbanos, ao incluir aspectos
ambientais, sociais, institucionais e politicos e requer um enfoque multidisciplinar.

Por sua vez, Sistema Sustentavel é entendido como aquele que se adequa as condigdes locais em Varios
aspectos: técnico, social, econdmico, financeiro, institucional e ambiental e é capaz de se auto-sustentar no
tempo sem reduzir 0s recursos que necessita.

Para aplicar o conceito de sustentabilidade a gestdo de residuos sélidos urbanos, alguns critérios devem ser
considerados (LARDINOIS; VAN DE KLUNDERT, 2000), como:

— sociais e culturais: inclui a universalizagdo dos servicos prestados a toda a populacéo, independente
do nivel sécio-econdmico e grupo étnico, bem como a reducéo de riscos a salde humana;

8 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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— ambientais: uso mais adequado dos recursos naturais e inclusdo aos sistemas de ciclo fechado,
minimizacdo de residuos, recuperacdo de materiais reutilizaveis e tratamento, o mais proximo
possivel da fonte de geracao;

— institucionais e politicos: inclui clara divisao de atribui¢des entre os protagonistas locais, elaboragédo
de legislacdo e regulacdo adequadas, instituicdo de processos de tomada de decisdo democraticos e
formacao profissional das equipes técnicas;

— financeiros: inclui analises de todos os custos e possibilidades de recuperagdo dos mesmos, sistemas
de taxas/tarifas/precos publicos baseados em custos reais (de forma a permitir a possibilidade de
pagamento) e sistemas possiveis de ser mantidos;

— econdmicos: incluir a reducdo da pobreza através da geracao de emprego e renda;

— técnicos: incluir tecnologias apropriadas e limpas.

TECNOLOGIA APROPRIADAS PARA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os pressupostos que até pouco tempo vinham fundamentando as agdes e alternativas tecnol6gicas no campo
dos residuos s6lidos tém privilegiado o uso de tecnologias e processos que ndo abordam a probleméatica maior
que é a crescente geracdo de residuos descartaveis, promovida pelo padrdo de consumo e estilos de vida
contemporaneos. Mais recentemente, essa abordagem vem sendo questionada dando lugar a novos enfoques
gue tém se pautado nas teses da minimizagdo dos residuos e na produgdo mais limpa (Quadro 1). A
minimizacdo e a recuperacdo de materiais proporcionam o aumento da vida Util de aterros sanitérios e,
consequentemente, uma reduc¢do do ritmo da degradagdo do meio ambiente.

Assim, a perspectiva a ser construida para o manejo dos residuos sdlidos deve se sustentar em outro
paradigma tecnoldgico pautado na minimizagéo, nas tecnologias limpas, na ecoeficiéncia, na analise do ciclo
de vida e no eco- design. Segundo o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente, a “Producdo Mais
Limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada e preventiva a processos, produtos e
servicos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia e reduzir riscos aos seres humanos e ao meio ambiente”
(PNUD, 1989). A ecoeficiéncia tem por objetivo buscar a oferta de produtos e servicos a precos competitivos
que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida, enquanto, progressivamente, reduzem os
impactos ecoldgicos e a quantidade de material utilizado na producgdo. Esse conceito foi introduzido em 1997
pelo World Business Council for Sustainable Development. A analise do ciclo de vida do produto se constitui
no conjunto de etapas necessarias para que um produto cumpra sua funcdo, desde a obtencdo dos recursos
naturais usados na sua fabricacdo até sua disposicéo final apds o cumprimento da funcéo.

Quadro 1: Diferencas entre a tecnologia convencional e a producéo mais limpa.

Tratamento/disposi¢éo final/tratamento
fim-de-tubo.

PONTO DE =
COMPARACAO TECNOLOGIA CONVENCIONAL PRODUCAO MAIS LIMPA
Aceitacéo do inevitavel lancamento de Prqcedlmeptqs gue evitem a geragao de
. : residuos/eliminacéo da poluicéo a
poluentes no meio ambiente.
montante dos processos.
Enfoque/Visdo Prevencdo da poluicdo, em vez do

tratamento e transporte para um destino
final, prevencdo de residuos e emissfes
na fonte.

Controle ambiental

Adequacéo das emissdes aos padrdes
exigidos: filtros e unidades de tratamento,
solugdes fim de tubo. Tecnologia do
reparo, estocagem de residuos.

Modificacdo do processo de producdo, a
fim de que gere menos poluente. Evitar
processos e materiais potencialmente
toxicos.

E um assunto para especialistas
competentes.

E tarefa de todos.

Paradigma

Corresponde a época em que 0S
problemas ambientais ndo eram
conhecidos.

Abordagem que pretende criar técnicas
de producao para um desenvolvimento
sustentavel.
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Inclusive, o Projeto de Lei que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos no Brasil, em tramitagdo no
Congresso Nacional, define como principios da Politica, dentre outros:

ndo-geragdo, reducgdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento de residuos sélidos, bem como
destinacéo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

— desenvolvimento de processos que busquem a alteracdo dos padrdes de produgdo e consumo
sustentavel de produtos e servigos;

— adocao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias ambientalmente saudaveis como forma de
minimizar impactos ambientais;

— incentivo ao uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
— preferéncia, nas aquisicdes governamentais, de produtos reciclaveis e reciclados;
adocdo de praticas e mecanismos que respeitem as diversidades locais e regionais.

Esse Projeto de Lei ao estabelecer a classificacdo dos residuos define os “residuos sélidos reversos”, que sdo
os residuos restituiveis, por meio da logistica reversa, visando o seu tratamento e reaproveitamento em novos
produtos, na forma de insumos, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos.

Segundo o Projeto de Lei, a logistica reversa tem por objetivo:

— promover acles para garantir que o fluxo dos residuos sélidos gerados seja direcionado para a sua
cadeia produtiva ou para cadeias produtivas de outros geradores;

— reduzir a poluicdo e o desperdicio de materiais associados a geracdo de residuos sélidos;

— proporcionar maior incentivo a substituicdo dos insumos por outros que ndo degradem o meio
ambiente;

— compatibilizar interesses conflitantes entre os agentes econémicos, ambientais, sociais, culturais e
politicos;

— promover o alinhamento entre os processos de gestdo empresarial e mercadoldgica com os de gestdo
ambiental, com o objetivo de desenvolver estratégias sustentaveis;

— estimular a producdo e o consumo de produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis; e
— propiciar que as atividades produtivas alcancem marco de eficiéncia e sustentabilidade.

No Brasil, algumas experiéncias vem buscando incorporar novas formas de manejo dos residuos sélidos.
Pesquisas realizadas na Universidade de Brasilia - UnB tém apontado a potencialidade dos residuos da
construcdo para a producdo de novos materiais e componentes para habitagdes e infra-estrutura, como placas
de piso, blocos de vedagdo, argamassas, meio-fio, etc. Foi constatado pela UnB que o entulho da construcéo
tem potencial para a construcdo de moradias de interesse social, realizadas por meio de autoconstrugdo,
permitindo economia de matéria-prima e de energia (Figura 4).

e : - |
Fonte: http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.espacoacademico.com.br

Figura 4: Experiéncia da UnB com o uso do entulho da
construcao para a producao de moradias populares.
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Estudos realizados por Zordan e Paulon (2000) com residuos da construcdo indicaram que o entulho pode ser
utilizado como agregado na confecgdo de concreto ndo estrutural destinado a infraestrutura urbana.

A destinacdo final dos residuos, hoje um dos maiores desafios do Pais, vem sendo estudada com vistas a
identificar alternativas mais viaveis do ponto de ambiental e financeiro. Para municipios de pequeno porte
algumas alternativas tém sido indicadas, a exemplo do Aterro Sustentavel, Aterros Sanitarios em Valas tipo
Cetesbh, Aterros Sanitarios Simplificados tipo Conder e Aterros Sanitarios Manuais — CEPIS/OMS (MAY,
2007).

O Aterro Sustentavel foi proposto pelo Prosab 3 para municipios com populacdo até 10.000 habitantes
(CASTILHOS JR., 2003), sendo caracterizado pela

[...] abertura de trincheiras onde o residuo é disposto, que ao fim de uma jornada
diéria recebe uma camada de cobertura intermediéria, feita, preferencialmente,
com solo proveniente da escavacdo. Deverdo ser previstos sistemas para
impermeabilizacdo, drenagem de gases e lixiviados, além da cobertura de todo o
sistema [...] (GOMES; MARTINS, 2003, p.68).

A Figura 5 apresenta um desenho esquematico desse tipo de aterro.

Planta baixa Corte AA
LT
Ancoramento da ; ;
LB geomembrana Cobertura da trincheira
N.A.
R \r—F—
) R.S.U. Geomembrana — PEAD ¢ 0,8 mm
N R N Saibro Brita 1
CT|CB
Cano de PVC
¢ 75 mm

Legenda:

LT — Largura do topo da trincheira
Pogo de coleta LB — Largura da base da trincheira
de lixiviado CT — Comprimento do topo da trincheira

CB — Comprimento da base da trincheira

Fonte: GOMES; MARTINS, 2003.
Figura 6: Detalhe de uma trincheira no aterro sustentavel tipo PROSAB.

Os aterros sanitarios em valas da Cetesb, conhecidos como trincheiras de pequenas dimensdes, sdo
recomendados para municipios que geram até 10 toneladas por dia de residuos (CETESB, 1997 apud MAY,
2008), ou populacéo até 25.000 habitantes (CETESB, 2005) e para municipios que ndo dispdem de recursos
financeiros para aquisicdo de equipamentos e implantacdo e operacdo de um aterro convencional (MAY,
2008).

No caso desse tipo de aterro, os residuos sao descarregados pelas laterais em valas de largura e profundidade
de, aproximadamente 3m, com preenchimento de trincheiras didria no sentido longitudinal, com o proprio solo
da escavagdo, sem o ingresso do veiculo no seu interior. O comprimento das valas dependa da configuragéo da
area escolhida, o seccionamento da vala a cada 20m de comprimento com 0,5m de espessura de solo natural,
sendo que a vida Util recomendada é de, no méximo, de um més (MAY, 2008).

O aproveitamento energético dos residuos sélidos tem sido uma outra tendéncia. Henriques (2004) constatou
que no mundo existem 950 plantas de aproveitamento de géas gerado no processo de decomposi¢cdo anaerdbia
dos residuos, sendo que 325 estdo nos Estados Unidos, 150 na Alemanha e 135 na Inglaterra. Segundo a
autora,
0s aterros sanitrios representam uma oportunidade de reducdo de emisséo de
metano em varios paises, além de apresentarem oportunidades de geracdo ou
recuperacdo de energia e producdo de fertilizantes organicos (compostagem), que
podem ser associados a um processo de reciclagem, com ganhos econdémicos e

ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1
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ambientais pela matéria prima virgem evitada. Alguns paises como Estados
Unidos e o Reino Unido criaram programas de recuperacdo de metano que
reduzirdo suas emissGes de metano em 50% ou mais nas proximas décadas e que
ttm um ganho econdmico pelas emissGes evitadas e, principalmente, pela
recuperacdo ou geracao de energia (p. 62).

Por fim, é importante pontuar que a problematica dos residuos sélidos tem vinculos com o estilo de
desenvolvimento, e que seu enfrentamento depende da revisdo da ldgica de produgdo e consumo, sendo as
tecnologias limpas e a gestdo integrada dos residuos sdlidos, a¢des que deverdo compor uma politica mais
ampla de desenvolvimento social.

CONSIDERACOES FINAIS

Um sistema integrado e sustentavel de residuos sélidos urbanos deve prover uma estrutura basica que permita
selecionar tecnologias apropriadas para a gestdo e para o desenvolvimento de um sistema sustentavel de
residuos.

O desafio, portanto, esta colocado, tornando-se necessério, num processo de educacdo ambiental, a contribuigéo de
todos os protagonistas sociais interessados na questdo para a implementacdo desse outro modelo conceitual,
visando seu desenvolvimento, bem como sua avaliacéo.
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