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RESUMO

JESUS, Willian Ferraz. Caracterizacdo das Formas de Destinacdo Final Impostas
pela Politica Nacional de Residuos Sélidos e ldentificacdo de seus Principais
Aspectos e Potenciais Impactos. 29f. Trabalho de Concluséo de Curso. Curso de
Engenharia Ambiental. UTFPr. Londrina, 2013.

A geracéo e disposicao final dos residuos sdlidos urbanos € hoje um dos maiores
problemas da sociedade moderna. Apos 21 anos de discussfes, finalmente foi
aprovada e sancionada a Lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos e apresentou diretrizes e metas para o gerenciamento integrado
dos residuos sélidos urbanos. Frente a este cenario, este trabalho teve por objetivo
caracterizar as principais formas de tratamento e destinagdo final dos residuos
sélidos preconizada pela Politica Naciona, ao mesmo tempo que buscou identicar os
aspectos relacionados e classifica-los em sociais, econdmicos e ambientais,
interpretanto os potenciais impactos. Para tanto foi realizada revisdo de literatura
que contou com a pesquisa em bancos de dados cientificos e literaturas
complementares de livros técnicos. Verificou-se que, embora as melhorias com a
implantagdo da PNRS possam ser significativas, ainda sdo muitos os desafios a
serem vencidos. Constatou-se que 0s aspectos mais relevantes sdo 0s sociais e
econdmicos e que a maioria dos impactos podem ser positivos, desde que o sistema
integrado de gestdo de residuos sélidos seja planejado, implantado, mantido e
operado de forma eficiente, através da participacdo de todas as partes envolvidas no
processo, 0 que podera levar muito tempo, ja que isto depende da mudancas

culturais.

Palavras-Chave: Politica Naciona de Residuos Sélidos, Gestédo Integrada de
Residuos, Compostagem, Destinacdo Final de Residuos, Sistema de Coleta

Seletiva.



ABSTRACT

JESUS, Willian Ferraz. Caracterizacdo das Formas de Destinacdo Final Impostas
pela Politica Nacional de Residuos Sélidos e ldentificacdo de seus Principais
Aspectos e Potenciais Impactos. 29f. Trabalho de Concluséo de Curso. Curso de
Engenharia Ambiental. UTFPr. Londrina, 2013.

The generation and disposal of solid waste is now one of the biggest problems of
modern society. After over 21 discussions, was finally approved and sanctioned the
Law 12.305/2010 which instituted the National Policy on Solid Waste and presented
guidelines and targets for the integrated management of municipal solid waste.
Within this framework, this study aimed to characterize the main forms of treatment
and disposal of solid waste policy advocated by Citizenship, while sought identication
aspects and classify them into social, economic and environmental potential
interpretanto impacts. For this literature review was conducted which included
research in scientific databases and literatures complementary technical books. It
was found that, although improved with the implementation of PNRS may be
significant, there are still many challenges to overcome. It was found that the most
relevant are the social and economic, and that most of the impacts can be positive,
since the integrated solid waste management is planned, implemented, maintained
and operated efficiently, through the participation of all parties involved in the

process, which can take a long time, since this depends on the cultural changes.

Keywords: Citizenship Policy Solid Waste, Integrated Waste Management,

Composting, Final Disposal of Waste, Waste Recycling System.
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1. INTRODUCAO

O cenario ambiental brasileiro encontra-se em um processo de percepcoes e
mudangas em busca da integragdo entre economia, sociedade e meio ambiente,
bases do desenvolvimento sustentavel, conforme explica Teixeira (2013).

N&o é dificil assistir a um noticiario, ou ler uma coluna de jornal ou revista
referenciando algum assunto ambiental: a tramitacdo de uma nova lei ou resolucéo
para aprovagao, invengcdo de novas tecnologias para economia de energia ou
preservagao de recursos naturais, ou ainda, de um modo mais constante,
reclamacdes por parte da populacdo quanto alguma alteracdo das condicBes
normais na regiao de seu entorno de vivéncia.

Estas alteracdes se dao, dentre outras coisas, devido a insercao de poluentes
no meio, gerando problemas significativos. Por exemplo, a geragao, tratamento e
destinacdo dos residuos sélidos urbanos constituem um dos principais problemas
atuais da sociedade.

Bidoni (1999) e Neto (2007) afirmam que o volume de residuos gerados, das
mais diversas naturezas, em &reas urbanas tem crescido, determinando um
processo continuo de deterioracéo socio-ambiental.

De fato, isto se verifica. No artigo publicado por Campos (2012), em que o
mesmo analisa a evolucdo da renda e da geracdo per capta de residuos soélidos
urbanos no Brasil, constatou-se que a geracdo de residuos tem crescido mais do
que a propria populacdo e o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, em 2002 a média
era de 0,75 Kg/Hab.Dia, ja em 2009 a média chegou a 0,96 Kg/Hab.Dia.

A evolucdo dos numeros e sua influéncia nas esferas economica, social e
ambiental é tdo impactante, que Calderoni (2003) chega a questionar a disponilidade
de espacos fisicos para a destinacdo de “tanto lixo”.

Outro agravente da situacao, é o fato de que estes residuos variam de acordo
com a sua fonte, ou atividade geradora, influenciados por fatores econémicos,
sociais, geograficos, educacionais, cultutrais, tecnoldgicos e legais (JUNIOR et al,
2006).

Neto (2007) e Bidoni (1999) informam que a composicao fisica dos residuos

sélidos urbanos distribue-se em matéria organica, papel, papeldo, trapos, couro,



plastico duro, plastico mole, metais ferrosos, metais ndo-ferrosos, vidro, borracha,
madeira e outros.

Desta composicao, cerca de 60% constitui-se de matéria organica que, em
contato direto com o meio, degrada-se facilmente, enquanto os materiais restantes
desta composicao, dependendo do tipo, chegam a levar milhares de anos para se
decompor (GODOY, 2013).

A principal forma de destinacéo final vigente no brasil ainda € o lancamento a
céu aberto (IBGE, 2012), ou seja, sdo simplesmente descarregados sobre o solo,
sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a saude publica, torna-se provavel a
proliferacdo de vetores, geracdo de maus odores, poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas, além da falta de controle da composi¢édo dos residuos descarregados
(BIDONI, 1999).

Deste modo, verifica-se quao potencialmente impactante é a problematica
resultante da continua geracdo de residuos sélidos dentro dos aglomerados
urbanos.

Procura-se, de forma geral, atribuir o aumento na geracdo de residuos e o
consequente problema ja exposto a pelo menos quatro fatores.

Primeiro, os modos de producdo do sistema capitalista, advindos da
Revolucdo Industrial ocorrida no Séc Xlll. Por este aspecto, Neto (2007) cita o
desenvolvimento industrial como a producdo de bens de consumo com baixa vida
atil.

Segundo, o rapido crescimento populacional observado nas ultimas décadas.
Este, acompanhado de aspectos que variam de acordo com o nivel de
desenvolvimento econémico de uma determinada regiao.

Bidoni (1999) ja atribuia ao aumento da geracdo de residuos nas areas
urbanas o aumento do poder aquisitivo das popula¢des. Justifica ainda, que grande
parte da migracdo da populacdo da area rural para os centros urbanos ocorre,
dentre outros fatores, ao usufruto de melhores servicos publicos como saude e
educacéo.

Terceiro, os atuais padrbes de consumo da sociedade atual, caracterizado
pela constante atualizacdo de bens materiais e a busca pelo “status” social. Este

terceiro fator, pode ser interpretado como consequéncia dos dois ultimos, quando



analisa-se a interacdo entre os novos métodos de producdo em massa e 0
algomerado social em busca de melhorias na qualidade de vida.

Todos estes fatores unem-se a um quarto, a falta de politicas publicas
eficazes para a amenizacdo dos probelmas, dando origem, entdo, a problematica
dos residuos sdlidos urbanos.

Com vistas a amenizacdo destes problemas, em 2 de agosto de 2010 foi
sancionada a Lei N° 12.305 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos,
apos 21 anos de negociacfes e ampla participacdo social. Apresentou diretrizes
relativas & gestao integrada destes residuos, e passou a atuar mutuamente com a
norma brasileira NBR 10.004/2004 que institui a classificagdo dos mesmos.

As diretrizes dispostas pela Lei 12.305, a principio, buscam traduzir as
tendéncias e expectativas defendidas por estudiosos da area, ao introduzir o
conceito de gestao integrada dos residuos.

Neto (2007), afirma que, as técnicas de gerénciamento para o planejamento
integrado devem visar acdes de minimizagao, reciclagem e reaproveitamento.

Junior et al (2003) defende que o gerenciamento de residuos solidos urbanos
deve ser integrado, englobando etapas articuladas entre si, com participacao ativa e
cooperativa de governos, iniciativa privada e sociedade civil organizada, desde a
ndo geracgao, até a destinagéo final ambientalmente adequada.

Ja Bidoni (1999) acredita que A solucéo, é definida através de um programa
de gerenciamento geral de residuos, com énfase a reducéo na fonte, reutilizacao e
reciclagem, com efetivo aproveitamento, e que as propostas devem ser maleaveis,
respaudadas em principios de educacdo ambiental e técnicas ambientalmente
corretas.

Em outras palavras, a gestdo integrada dos residuos solidos inclui todas as
acOes voltadas a busca de solugdes, incluindo toda a sociedade, articulando as
diversas formas de gestdo em busca de melhor eficiéncia econdmica, ambiental e
social.

Um dos principais instrumentos da Politica Nacional € o Plano Nacional de
Residuos Sodlidos , que estabelece diretrizes e metas essénciais a gestdo de
residuos solidos no Brasil. Este plano instituiu metas a serem cumpridas, em sua

maior parte, até 2014.



A meta mais ousada, e a de maior impacto num primeiro momento, € a
eliminacdo dos lixdes (TEIXEIRA, 2013). Além disso, outras metas importantes
foram estipuladas como a reducdo de residuos reciclaveis secos e a reducao dos
residuos solidos urbanos umidos dispostos em aterros.

As diretrizes para tais metas estdo baseadas em acbes de incentivo a
reciclagem com a inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis e
fortalecimento das cooperativas e associacfes de catadores, induzir a compostagem
e 0 aproveitamento energético do biogas.

Verifica-se que, com a implantacdo da Lei 12.305, o panorama geral do
tratamento de residuos solidos urbanos tende a ter um sistema integrado, composto
por um sistema de coleta seletiva, com intensa participacdo social e governamental,
sistema de compostagem de residuos organicos, e disposicao final de rejeitos
inertes em aterros sanitérios.

Estando estas propostas sendo intensamente discutidas ao longo de todo o
processo da 4° Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, surge a questdo problema
desta pesquisa: quais serdo 0s potenciais impactos positivos e negativos gerados

pelo sistema integrado de gestéo de residuos soélidos urbano

2. OBJETIVOS

» GERAL

Anilasar os potenciais impactos positivos e negativos gerados por um sistema

integrado de gestao de residuos sélidos urbanos.

» ESPECIFICOS

e Caracterizar as formas de tratamento e destinagéo final preconizadas pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

e Identificar os aspectos relativos as formas de tratamento e destinacao final
caracterizadas.

e Sintetizar os resultados em impactos economdmicos, sociais e ambientais,

positivos ou negativos.



3. JUSTIFICATIVA

» TEORICA

Sao escassos 0s estudos junto a base de dados cientificas que anilasam os
potenciais impactos positivos e negativos gerados por um sistema integrado de
gestao de residuos sdlidos urbanos.

Atualmente os textos se limitam a descrever como funciona e como deve ser
planejado o sistema, talvez pela falta de sistemas deste tipo estabelecidos de forma

concreta antes da publicacdo da Lei 12.305.

> PRATICA

A Politica Nacional do Meio ambiente exige que todos os lixdes sejam
encerrados em todos municipos brasileiros até agosto de 2014. Para tanto, sistemas
integrados de gestéo de residuos solidos deverao ser implantados.

Deve-se antecipar os potenciais impactos do sistema de forma organizada e

estruturada.

4. METODO DE PESQUISA

A pesquisa para compor revisao de literatura foi realizada de acordo com as

informacdes apresentadas pela Tabela 1.

Tabela 1 — Pesquisa para Composicao da Revisao de Literatura

Palavra — Chave Pesquisada EEEG Critério de Escolha N . 20

Dados Artigos
. Scopus Relevancia do Tema 20
Urban Landfill Scielo indice SJR e Relevancia do Tema 12
. Scopus Relevancia do tema 20
Urban Solid Waste Scielo indice SJR e Relevancia do Tema 11
. . Scopus Relevancia do Tema 20
Organic Waste Composting Scielo indice SJR e Relevancia do Tema 4
Urrban Organic Waste Scopus Numero de cita¢des 20
Composting Scielo indice SJR e Relevancia do Tema 0
- . . Scopus NUmero de citagdes 20
Municipal Solid Waste composting Scielo indice SJR e Relevancia do Tema 1




Palavra — Chave Pesquisada Erec ol Critério de Escolha NO. iz
Dados Artigos
_ Scopus R'ele\fancia do tema e nimero de 20
Urban Collection Waste citacdes

Scielo indice SJR e Relevancia do Tema 4

_ _ Scopus Releyancja, limitado por ciencias 20

Selective Collection System ambientais
Scielo indice SJR e Relevancia do Tema 1
Politica Namqn_al de Residuos Cap_gs_ Relevancia do Tema 3
Sélidos Periddicos
Total 175

Vele ressaltar, que ndo foram utilizados para compor o corpo do texto todos
os estudos abordados pela Tabela 1, a mesma apenas informa o nimero de artigos
selecionados para realizacdo da pesquisa, sendo o numero de autores citados ao
longo do texto em menor quantidade. Utilizou-se, ainda, literatura complementar de
livros técnicos, relatérios, reportagens e informacgfes coletadas em eventos atuais
sobre o assunto.

Para cracterizar as formas de tratamento e destinacao final preconizadas pela
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, as informacfes citadas ao longo do texto

procuraram responder as seguintes perguntas:

e Oqueé?

e Como funciona e/ou é construido e/ou operado?

Para Identificar os aspectos relativos as formas de tratamento e destinacao
final caracterizadas, foram analisados problemas de pesquisa, componentes da
revisdo de literatura, relativos a cada uma das formas de tratamento e destinacéo
final.

Para compor os resultados, os aspectos identificados foram classificados em
sociais, econdmicos e ambientais. Com isto, foi possivel interpretar os potenciais
impactos, fossem negativos ou positivos, dentro das trés esferas analisadas e gerar
discusséao técnica sobre os mesmos.

Os resultados sdo apresentados em tabelas para facilitar a interpretacdo e
acompanhamento das descri¢cdes por parte dos leitores. Para comparacéo integrada
entre 0s impactos, utilizou-se a metodologia adotada por Sanchez (2006) através de
uma Matriz de Aspectos e Impactos, utilizada no processo de avaliagdo de impactos

nos mais variados projetos.




5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi instituida pela Lei Federal
N° 12.305, de 02 de agosto de 2010. Segundo Teixeira (2013, p. 10) “apds 21 anos
de negociag¢des e ampla participagao social”.

A discussdo em torno desta politica marcou o inicio de uma forte articulacéo
institucional envolvendo a Unido, estados e municipios, o setor produtivo e a
sociedade civil, na busca de solucbes para os problemas causados pela gestéo
inadequada dos residuos solidos urbanos, que compromete a qualidade de vida da
populacao (Teixeira, 2013).

A PNRS, em seu artigo 1°, evidencia os seus propositos: disciplinar a gestao
integrada dos residuos sdlidos, fazendo uso de principios, objetivos e instrumentos
que a viabilizem, atribuindo responsabilidade aos geradores, ao poder publico e as
pessoas fisicas ou juridicas responséaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de
residuos solidos e as que desenvolvam acgles relacionadas a gestdo de residuos
solidos.

A gestéo integrada inclui todas as acfes voltadas a busca de solucdes para
0s residuos sélidos, incluindo os planos nacional, estaduais, microregionais,
intermunicipais, municipais e os de gerenciamento.

Uma das principais iniciativas para a implementacdo da politica foi a
elaboracdo do Plano Nacional de Residuos Sdélidos, que contempla os diversos tipos
de residuos gerados, as respectivas alternativas de gestdo e gerenciamento, bem
como metas para diferentes cenarios, programas, projetos e a¢des correspondentes
(TEIXEIRA, 2013).

Dentre as principais metas do Plano Nacional estao:

e Erradicacéo e reabilitagcdo de lixdes: para atingir estas metas estao previstos
a elaboracao de estudos e projetos relacionados com a implementacéo da coleta
seletiva, apoio aos municipios na constituicdo e operacionalizacdo de

Consorcios Publicos e apoio a formalizagcdo de cooperativas de catadores de



materiais reciclaveis com capacitagbes e equipamentos adequados para o
trabalho.

e Induzir a compostagem e o aproveitamento energético do biogas gerados
nos aterros sanitarios: para cumprir o estabelecido pela diretriz, esta previsto a
disponibilizacdo de recursos financeiros e insentivos fiscais para a compostagem
e biodigestdo, promocédo de desenvolvimento tecnlégico para ambas formas de

tratamento e insentivo a compostagem domiciliar e de grandes geradores.

Ao realizar uma avaliacdo de viabilidade preliminar de atendimento a estas
metas, percebe-se que muitas dificuldades poderdo se impor para tais acdes. Por
exemplo, no que diz respeito a implantacéo de sistemas de coleta seletiva no auxilio
a viabilizacdo da erradicacao e reabilitacdo dos lix6es, Monteiro et al (2013) avaliou
a implantacdo da coleta seletiva em Santa Maria, cidade com aproximadamente 262
mil habitantes, como ferramenta da PNRS.

O autor constatou que a sociedade em geral apresenta relutancia em aderir a
guestao da separacdo doméstica do lixo, além do programa implantado sofrer com a
falta de insentivos, falta de auxilio logistico e intelectual, conscientizacdo da
populacdo quanto a importancia ambiental da coleta seletiva e a valorizacdo do
trabalho dos catadores.

Quanto a constituicdo e operacionalizacdo de Consorcios Publicos, Madeira
et al (2013) afirma que as caracteristicas juridicas desse instrumento podem facilitar
a eficiéncia na prestacdo de funcdes publicas e torna-se um importante instrumento
de controle social, pois aproxima a populacdo com as instancias de deciséo.

Vale lembrar que o consércio publico pode ser entendido como uma
modalidade contratual entre duas ou mais pessoas, com 0 interesse de agirem
conjuntamente em busca de um objetivo comum. No caso da PNRS a contrucdo de
aterros sanitarios em areas estratégicas para atender a destinacdo final
ambientalmente adequada de dois ou mais municipios.

Embora muitas sejam as novas propostas, Bernardes (2013) observa
dificuldade de efetivacdo da lei a partir de premissas historicas, culturais e legais. O
autor faz uma reflexdo sobre o timido avanco na questéo dos residuos solidos frente
a formatacdo da sociedade moderna de consumo, imerso em uma ética de

descartabilidade e sem estimulos objetivos para participar do compartilhamento da
8



responsabilidade proposta. Isto gera uma possivel "ineficacia em face de fatores que
parecem andar na contramé&o daquilo que se busca solucionar" (Bernardes, 2013,
p.196).

A PNRS esta aliada a ndo geracdo e reducdo do consumo. Entretanto, a
politica ndo enfrenta a questdo do consumo de forma aprofundada, mas de certa
forma estimula 0 mesmo, ainda que de materiais reciclaveis. A lei ndo atinge o
amago do problema, que esta vinculado a légica do consumo e da descartabilidade
desenfreados.

Uma andlise incial leva a crer maiores insentivos as industrias, importadores,
comerciantes e ao poder publico, enquanto boa parte do problema esta concentrado
na geracao poés consumo nos domicilios (BERNARDES, 2013).

Mesmo sendo ambientalmente saudavel a utilizacdo de produtos reciclados,
0S mesmos passam a ser um produto do sistema capitalista, meios para a
continuidade da producé&o e consumo de bens. Passa a ser esséncia do sistema de
mercado.

Deste modo, as diretrizes estdo mais direcionadas ao mercado produtivo.
Embora exista o estimulo a reciclagem e a reutilizacdo, bem como o transporte e
descarte adequado, os consumidores ndao aparecem como beneficiarios diretos de
quaisquer estimulos oriundos dos principios da PNRS.

5.2. GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O gerenciamento integrado de residuos solidos urbanos é um método de
gerenciamento que exige articulacdo e integracdo entre os sistemas politico,
empresarial e da sociedade civil organizada para a superacao de fatores restritivos
ao equacionamento da problemética dos residuos solidos urbanos (JUNIOR, 2006).

Em grande parte dos municipios, esta situacdo é precaria. Junior (2006),
afirma que priorizam-se, muitas vezes, como metas a serem atingidas a curto prazo,
a implementacdo de procedimentos e tecnologias corretivas a fim de assegurar a
saude da comunidade e minimizar os impactos negativos associados ao manejo e
disposi¢do inadequada dos residuos, sem no entando proporcionar uma solucéo

definitiva.



J4, as metas propostas para médio e longo prazo, em geral, visam obter os
meios técnicos e financeiros necessarios para executar programas de carater
preventivo da poluicéo.

Entretanto, a gestdo integrada proposta pela Politica Nacional de Residuos
Solidos inclui todas as a¢fes voltadas a busca de solucdes para os residuos solidos,
nao somente ao controle da poluigao.

Os planos de gestdo devem tratar de questdes como coleta seletiva,
reciclagem, inclusdo social e participacdo da sociedade civil durante a elaboracéo,
implementagdo e monitoramento, estabelecendo, inclusive, meios de controle e
fiscalizagdo da sua implantacéo e operacionalizacdo. (TEIXEIRA, 2013)

Exemplos de implantacdo de sistemas integrados de gestdo jA podem ser
vistos em outros paises.

No México, em um dos campus da Universidade Autonoma Metropolitana, foi
implantado um sistema integrado de gerenciamento de residuos que consistia em
separar os mesmos em dois tipos: reciclaveis e outros materiais. Para que o
programa desse resultados, foi necessario atividades especificas de concientizacao
para a participacado efetiva de todos os envolvidos no processo (ESPINOSA et al,
2012).

Na India, Sudhir et al (1996) afirma que para o desenvolvimento sustentavel
de umgerenciamento integral de residuos deve contar com a interatividade e
conscientizacao entre os varios atores do processo.

O sistema de gerenciamento integrado deve contar com a existéncia de uma
estrutura organizacional que forneca o suporte necessario ao desenvolvimento das
atividades, abrangendo varios subsistemas com fun¢cBes diversas, como de
planejamento estratégico, técnico, operacional, gerencial, recursos humanos, entre
outros.

De forma a verificar as possibilidade de atendendimento ao pleno
funcionamento de um sistema de gestdo integrada, Santiago e Dias (2012)
elaboraram uma matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestao integrada
de residuos solidos urbanos e a forma de sua contrugdo. A matriz possui 6
dimensdes de sustentabilidade: politica, tecnologica, econimica/financeira,

ambiental/ecoldgica, conhecimento e inclusdo social. Para o autor, a matriz € uma
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importante ferramenta, que permite uma visdo sistémica dos fatores envolvidos,
conforme os principios e objetivos da PNRS.

Com este instrumento os gestores publicos poderdo planejar ao longo do
tempo acbes nas etapas de coleta, transporte, tratamento, destinacéo e disposicéo
final ambientalmente adequada dos residuos e de rejeitos gerados. Além disso, a
sociedade podera ter informagdes e avaliar os servigos publicos.

Quando existe um sistema integrado, ocorre a descentralizacdo da tomada de
decisbes, onde cada setor possui a autonomia de tomar as melhores decisdes de
acordo sua capacitacdo, sem, no entanto, interferir nos objetivos gerais do sistema

que, trabalhando em conjunto, atingem as metas estabelecidas préviamente.

5.3. COLETA SELETIVA

A coleta seletiva configura-se em uma das alternativas para a solucdo de
parte do problema de destinacéo dos residuos sélidos urbanos. Possibilita o melhor
reaproveitamento dos materiais reciclaveis e da matéria organica.

Bringhenti (2004, p.21) define a coleta seletiva como:

“Etapa de coleta de materiais reciclaveis presentes nos residuos solidos
urbanos, apés sua separagdo na propria fonte geradora, seguido de seu
acondicionamento e apresentacdo para coleta em dias e horérios pré-
determinados, ou mediante entrega em Postos de Entrega Voluntaria
(PEVs), em Postos de Troca, a catadores, sucateiros e entidades
beneficientes”.

Os demais materiais, ndo reaproveitaveis, chamados de rejeitos, quando
inseridos em um planejamento de gestdo integrada devem encontrar destinacao
adequada nos aterros sanitarios.

A coleta seletiva é uma atividade relativamente recente no Brasil e ainda ndo
faz parte da rotina da grande maioria dos sistemas de limpeza publica municipais,
normalmente sendo implantada e operada na forma de programa especifico.

Lima (2007) ja informava que a adequada gestdo dos servigos de limpeza
urbana e manejo dos residuos solidos no pais constituia um grande desafio a ser

conquistado pelo poder publico e pela sociedade.
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Os sistemas de coleta seletiva do pais tem sido utilizados com maior énfase
em trés modalidades, conforme descrito por Bringhenti (2004):

e Coleta Seletiva em Postos de Entrega Voluntaria: o préprio gerador desloca-se

até um posto de entrega e deposita 0 material reciclavel, previamente triado, em

recipientes diferenciados por tipo de materiais.

e Coleta Seletiva Porta a Porta: o material reciclavel, previamente segregado por

tipo ou ndo, acondicionado e apresentado a coleta pelo gerador é coletado por
veiculos dimensionados para realizar tal tarefa, ainda, na porta da residéncia do

contribuinte

e Coleta Seletiva por Trabalhadores Autbnomos da Reciclagem: um grupo de
trabalhadores autbnomos, em geral apoiado e/ou gerenciado por uma
organizacdo de carater social, com ou sem apoio logistico do poder publico,
recolohe o material reciclavel disposto em via publica, oriundo de domicilios, ou
gerados em estabelecimentos comerciais, de servicos ou em industrias,

utilizando-se, normalmente, carrinhos de tracdo manual.

Os materiais coletados, por qualquer um dos tipos de coleta seletiva
apresentados, sao posteriormente encaminhados para os barracfes de trigem, onde
estes sdo separdos por tipo, e preparados para posterior venda a empresas que
atuam na reciclagem destes materiais.

Em alguns casos , a administracdo municipal, visando fomentar a insercéo
social de populagéo de rua e pessoas desempregadas, ou mesmo dos catadores de
lixBes, apoia tais organizagfes. Para tanto, aloca recursos logisticos e infraestrutura
necessaria para a operacionalizacao da coleta e triagem de materiais, sendo todo o
recurso gerado revertido para a geragao de renda destes trabalhadores.

De fato, Ferreira et al (2012) ressalta a importancia da coleta seletiva néo
somente pelas questdes ambientais, pois visa melhorias econémicas e sociais
daqueles envolvidos no processo, visto que a coleta de materiais reciclaveis surgiu

da necessidade de gerar recursos para familias de baixa renda.
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5.4 COMPOSTAGEM

Segundo Nunes (2009, p. 13) a compostagem é:

“uma técnica para obter a estabilizagdo ou humificagdo da matéria organica,
realizada através da transformagdo do residuo organico numa matéria
estavel (composto), resistente a agdo fermentativa de microrganismos,

sendo que esta transformacao ocorre por acao destes”.

Para Godoy (2013, p. 1):

“Processo bioldgico de decomposicao e de reciclagem da matéria organica
contida em restos de origem animal ou vegetal formando um composto, (...)
propiciando um destino Gtil para os residuos organicos, evitando sua
acumulacé@o em aterros e melhorando a estrutura dos solos, (...) tendo como
resultado final um composto organico que pode ser aplicado ao solo para

melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente”.

Por sua vez, Barros (2011) descreve a compostagem como um processo de
biotransformacéo biolégica aerGbia da matéria organica, que depende de alguns
fatores ambientais como aeracdo, umidade controlada, equilibrio de nutrientes,
principalmente da relacdo carbono/nitrogénio, e das condicfes fisicas do meio,
principalmente a granalumetria.

Na prética, isso significa que a partir de residuos organicos com
caracteristicas desagradaveis (odor, aspecto, contaminagdo por microrganismos
patogénicos), o composto formado no processo, € um insumo agricola, de odor
agradavel, facil de manipular e livre de microrganismos patogénicos.

A Figura 1 apresenta a imagem aérea de uma central de compostagem.
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Figura 1 - Central de Compostagem.
Fonte: Conpacel, 2009

O sistema de compostagem apresentado pela Figura 1 utiliza-se de restos
organicos provenientes do corte de madeira utilizada para a producdo de papel e
celulose. Entretanto, 0 mesmo se aplica a residuos orgéanicos domiciliares, que,
quando devidamente segregados na fonte geradora, apresentam condicbes
satisfatorias para a ocorréncia do processo (NETO, 2006).

Segundo Witter et al (1987), a técnica de compostagem € dada em duas

etapas:

1. Decomposicdo Aerdbia: na qual ocorre digestdo da matéria organica e a

presenca de microrganismos termofilicos, que eliminam o0s agentes

patdgenos presentes, assim como ovos de paristas e/ou vermes.

2. Etapa Anaerdbica: dividida em trés periodos principais:

e liquefacdo da matéria organica, produzindo acidos organicos, cetonas e
alcoais.
e (gaseificacdo, ocorrendo formacao de gases toxicos como metano e dioxido de

carbono;
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e estabilizacdo da matéria organica, na qual ocorre a diminuicdo da
temperatura, formando um material estavel, escuro amorfico, com aspecto de

humus e um cheiro de terra.

Barros (2011), explica que, sendo um processo bioldgico, os fatores mais
importantes, que influem no processo de degradacdo da matéria organica sao a
aeracdo, os nutrientes e a umidade. A temperatura também é um fator importante,
principlamente no que diz respeito a rapidez do processo de biodegradacdo e a
eliminagc&o de patégenos, porém é resultado da atividade bioldgica.

Os nutrientes, principalmente carbono e nitrogénio, sdo fundamentais ao
crescimento bacteriano. O carbono € a principal fonte de energia e o nitrogénio é
necessario para a sintese celular. Fésforo e enxofre também séo importantes, porém
seu papel no processo € menos conhecido.

A aeracdo é bem discutida e utilizada por autores como kiehl (1985) e Neto
(1996), os quais sugerem que ela favorece a oxigenacéo, secagem e diminuicao do
volume do material a ser compostado, a partir do fornecimento de oxigénio para a
atividade microbiologica, remocdo da umidade da massa em compostagem e
remocao do calor, diminuindo a temperatura da massa.

A taxa de aeracdo deve ser totalmente controlada, de maneira que
proporcione uma distribuicdo adequada desta, em toda a massa a ser compostada,
pois se houver fermentacdo na ausencia de oxigénio, havera perda de nitrogénio,
odores desagradaveis e presenca de insetos, como moscas (OLIVEIRA et al, 2004).

O controle do excesso de umidade € necessario e importantissimo para evitar
a anaerobiose, a qual ocorre quando o excesso de dgua ocupa 0S espacos vazios
do material, e a producéo de liquidos lixiviados. Caso ocorra a anaerobiose, gases
fétidos serdo gerados, além da atracéo de vetores.

A Figura 2 apresenta o aspecto do liquido lixiviado advindo de um sistema de

compostagem contido em um tanque de armazenamento.
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Figura 2 - Lixiviado em tanque de armazenamento.
Fonte: Conpacel, 2009

A temperatura também é importante, e constitui-se em um dos fatores mais
indicativos da eficiéncia do processo de compostagem. O valor médio ideal da
temperatura € de 55°C. Temperaturas superiores a 65°C devem ser evitadas por
causarem a eliminacdo dos microrganismos mineralizadores, responsaveis pela
degradacdo dos residuos organicos (NETO, 2006)

A medida em que o processo de compostagem se inicia, ha proliferacéo de
populacées complexas de diversos grupos de microrganismos (bactérias, fungos,
actinomicetos) que vao se sucedendo de acordo com as caracteristicas do meio. De
acordo com suas temperaturas 6timas, estes microrganismos séo classificados em
psicroéfilos (0 — 20°C ), mesdfilos (15 — 43°C ) e termdfilos (40 — 85°C ). Na verdade,
esses limites ndo sao rigidos e representam muito mais os intervalos 6timos para
cada classe de microrganismo. (BARROS, 2011).

No inicio do processo, hd um forte crescimento dos microrganismos
mesofilos. Com a elevacdo gradativa da temperatura, resultante do processo de
biodegradacéo, a populacdo de mesdfilos diminui e os microrganismos termdfilos
prolifera com mais intensidade. A populacdo termdfila é extremamente ativa,
provocando intensa e rapida degradacdo da matéria organica e maior elevacdo da
temperatura, o que elimina os microrganismos patogénicos.

Quando o substrato organico for em sua maior parte transformado, a

temperatura diminui, a populacdo termofila se restringe, a atividade biologica global
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se reduz de maneira significativa e os mesdfilos se instalam novamente. Nesta fase,
a maioria das moléculas facilmente degradaveis foram transformadas, o composto
apresenta odor agradavel e ja teve inicio o processo de humificacdo, tipico da
segunda fase do processo, denominada maturacgao.

A Figura 3 ilustra a curva padrdo de temperatura durante o processo de

compostagem.

bipestabilizag&o humificac&o

tem parglu g

e
P

dias de compostagem

Figura 3 - Evolucdo da Temperatura ao longo da Compostagem.
Fonte: Neto, 2006

A Figura 3 apresenta um gréafico da temperatura da massa em compostagem
em funcao dos dias utilizados para concluir o processo de compostagem. O ponto de
intersecdo entre as areas a) e b) representa o inicio da atividade microbiol6gica de
decomposicéo, até o final da fase de bioestabilizacao.

A fase de humificacdo corresponde a faixa de declinio de temperatura, que

culmina no final dos dias avaliados para o0 processo com a estabilizacdo da

temperatura.
Do mesmo modo, a Figura 4 apresenta exemplo de material em

compostagem em processo de reviramento para aeragdo e controle da elevada

temperatura advinda dos processos de biodegradacéao.
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Figura 4 - Massa organica em processo de aeracao.
Fonte: Conpacel, 2009

O produto obtido ap6s a fase de maturacdo denomina-se composto,
caracterizado como um fertilizante organico obtido a partir de processos
microbiologicos, na qual uma mistura de residuos crus é transformada em massa
escura, rica em substancias humicas e possuindo propriedades Uteis a agricultura.
(ARNOST, 2002).

Apbs o processo de humificacdo, o composto produzido é transportado para a
unidade de peneiramento, onde serdo produzidos lotes e retirados o0s rejeitos, que
sdo matérias ndo organicas, que ndo degradaram ao longo do processo.

O adubo possui particularidades importantes para a saude do solo, como
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, os quais sdo assimilados
em maior quantidade pelas raizes, além de ferro, zinco, cobre, manganés, boro e
outros micronutrientes, auxiliando no aumento da capacidade de troca cationica do
solo.

Os nutrientes do composto sao liberados lentamente, realizando a adubagéo
de disponibilidade controlada, ou seja, permite que 0s vegetais retirem 0s nutrientes
que precisam, de acordo com suas necessidades ao longo de um tempo maior. O
fertilizante organico se liga as particulas do solo (areia, silte e argila), formando
pequenos granulos que ajudam na retencdo e drenagem da agua e melhora a
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aeracdo, além do aumento do numero de minhocas, insetos e microrganismos
desejaveis, 0 que reduz a incidéncia de doengas nas plantas.

Portanto, o composto € a melhor fonte de matéria organica humificada,
substituindo o himus natural do solo, melhorando as condi¢des fisicas, quimicas e
biolégicas deste; aumentando a porosidade do solo, tornando-o mais aravel e
assegurando a conservacdo da umidade e protegendo-o da evaporacao, o frio e o
calor.

Estes conceitos sdo importantes, pois eles refletem na prépria concepc¢ao das
usinas de compostagem. Segundo Godoy (2013), as vantagens pela ado¢cao desta

pratica séo:

e Nao ocorre a formacéo de gas metano, elemento nocivo ao meio ambiente.

e Reducado do lixo destinado ao aterro, diminuindo seus custos de operacao e

aumentando o seu tempo de vida Util.

e Revalorizacéo e aproveitamento agricola da matéria organica

e Reciclagem de nutrientes para o solo

e Eliminacéo de patdgenos devido a alta temperatura desenvolvida no processo.

5.5 DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O lancamento a céu aberto € uma forma de disposicao final de residuos
sélidos urbanos, na qual estes sédo simplesmente descarregados sobre o solo, sem
medidas de protecido ao meio ambiente ou & saude publica. E, sob todos os
aspectos, a pior forma de disposicdo de residuos sélidos, representando ainda,

segundo IBGE 2012, 70% das solucdes finais em todo o Brasil.
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Figura 5 - Despejo a céu aberto (Lix&o0).
Fonte: Bidoni, 1999

Para o aterro controlado, precaucdes tecnoldgicas executivas sao adotadas
durante o desenvolvimento do aterro, como o0 recobrimento dos residuos,
aumentando a seguranca do local, minimizando os riscos de impactos ao meio
ambiente e a saude publica

Um aterro sanitario € um método de disposi¢cao que ndo provoca prejuizos ou
ameacas a saude e a seguranca, utiliza principios de engenharia de modo a confinar
o lixo no menor volume possivel, cobrindo-o com uma camada de solo ao fim de

cada dia de trabalho, ou mais vezes se necessario.
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Figura 6 - Construcéo de um aterro sanitario.
Fonte: Bidoni, 1999

Conforme observado pela figura, aterros sanitarios sédo implantados conforme
técnica de area, pelo qual formam-se camadas de residuos (células) sobre uma
base impermeabilizada. Estes aterros contam com um conjunto de elementos de
protecdo ambiental que inclui impermeabilizacdo de base, através de barreiras
naturais e sintéticas, sistema para a drenagem de &guas pluviais, gases e
percolados. Os liquidos contaminados sdo encaminhados para tratamento.

Os aterros sanitarios se aplicam a todas as localidades com residuos
suficientes para justificar economicamente o uso de maquinas para as operacoes de
escavacdo, preparo do terreno, corte de material de cobertura, movimentagéo,
espalhamento, compactacao e recobrimento da massa de residuos soélidos.

O aterro sanitario € uma solucdo para qualquer volume, apresenta
simplicidade executiva, ndo exige equipamentos especiais, permite o controle de
vetores e a transformacdo do material degradavel em estabilizado ocorre natural e
biologicamente. Aspectos positivo € a recuperacdo de energia na forma de gas
metano.

Os aterros sanitarios podem ser operados de diversas maneiras:
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e Método da Trincheira: € aplicado quando o local do aterro for plano ou

levemente inclinado, e quando a producéo diaria de lixo, preferencialmente,

nao ultrapassar 10t.

Figura 7 - Método de Trincheira para aterro sanitario.
Fonte: CREA, 2009

s

e Método da Escavacdo Progressiva ou Meia Encosta: € utilizado em areas

secas e de encostas, normalmente aproveitando-se o material escavado do
proprio local na cobertura do lixo. Esse aspecto caracteriza uma interessante

vantagem do método

e Método da area ou aterro tipo superficial: € utilizada quando a topografia local

permite o recebimento/confinamento dos residuos sélidos, sem a alteracédo de
sua configuracdo natural. Este procedimento caiu em desuso, pois requer

cuidados especiais e causa danos ambientais de grande magnitude.

5.6 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Os procedimentos de elaboracdo de estudos de impactos ambientais,
necessitam de definicbes, importantes, bem arraigadas durante todo o processo de

estudo, Sanchez (2006) aborda alguns destes:

e Poluicdo: é a introducdo no meio ambiente de qualquer forma de matéria ou
energia que possa afetar negativamente o homem ou outros organismos. Assim,

atividades humanas devem ser controladas para evitar ou diminuir a poluicdo. Esta
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pode ser medida através de grandezas fisico-quimicas, conhecidos como padrbes

ambientais.

e Degradacdo ambiental: é qualquer alteracdo adversa dos processos, fungdes

ou componentes ambientais, ou seja, alteracdo adversa da qualidade ambiental.
Por fim, chega-se os dois conceitos mais utlizados durante os processos de
estudos ambientais aplicados atualmente, os conceitos de aspecto e impacto

ambiental.

e Aspecto e Impacto Ambiental: mecanismo através do qual uma a¢do humana

causa um impacto ambiental. Por exemplo, a atividade humana de armazenamento
de combustiveis, pode possuir como aspecto um possivel vazamento do mesmao,
gerando a potencial contamina¢do do solo e das aguas subterrdaneas como impacto

ambiental.

Evidentemente, uma mesma acéo pode levar a varios aspectos ambientais e,
por conseguinte, causar diversos impactos ambientais. Da mesma forma, um
determinado impacto ambiental pode ter varias causas.

Sanchez (2006) explica que os impactos sédo normalmente descritos por meio
de enunciados sintéticos, concisos e precisos, para evitar ambiguidades em sua
interpretacdo, trazendo ao leitor uma informacdo muito mais precisa. Entretanto,
afirma que tal detalhamento sé é possivel em etapas mais avancadas de um
diagnostico ambiental e que, durante o planejamento das atividades, ¢é feita a
identificacdo preliminar dos impactos provaveis.

Para identificar os impactos, as relacfes de causa e consequéncia podem ou
nao ser descritas com a explicitacdo dos mecanismos ou processos que as unem.

Ha diversos tipos de ferramentas utilizaveis para auxiliar na tarefa de
identificar os impactos ambientais. Uma das mais comuns é a matriz.

Uma matriz € composta de duas listas, dispostas na forma de linhas e
colunas. Em uma das listas sdo elencadas as principais atividades e acdes que
compde o empreendimento analisado e na outra sdo apresentados 0s principais

componentes ou elementos do sistema ambiental, ou ainda social e econémico.
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6. RESULTADO

O resultado desta pesquisa € apresentado na Tabela 2. Este foi obtido

através dos aspectos identificados ao longo do referencial te6rico. Os mesmos foram

classificados em sociais, econdbmicos e ambientais. Com isto, é possivel interpretar

0S potenciais impactos, negativos ou positivos, dentro das trés esferas analisadas e

gerar discussao técnica sobre 0s mesmos.

Tabela 2 - Classificacdo de Aspectos da PNRS

Atividade Aspectos Tipo

utiliza¢é@o de dinheiro publico ecnomico

Implementacao da PNRS _consci_entizac;éo ambi_ental social _
insentivo aos consumidores social/economico
insentivos as industrias de reciclagem | economico
Participacdo Social social
utiliza¢é@o de dinheiro publico economico

Implementac¢éo do SIGRSU organizacdo e planejamento economico

conscientiza¢gdo ambiental social
insentivos as partes interessadas economico
utiliza¢é@o de dinheiro publico economico
organizacdo e planejamento economico

L S o conscientizagdo ambiental social

Erradicacdo e reabilitacdo de lixdes — —— -

€oNsorcios intermunicipais economico
construgdo de estruturas/operacao ambiental/economico
compra de equipamentos economico
compra de equipamentos economico
organizacdo e planejamento economico

construcdo de estruturas/operacao

ambiental/economico

conscientiza¢cdo ambiental

social

Implementacéo da coleta seletiva insentivo aos consumidores economico
insentivos as industrias de reciclagem | economico
insercéo dos catadores social/economico
Participac&o Social social
utilizacé@o de dinheiro publico economico
compra de equipamentos economico
construgdo de estruturas/operacao ambiental/economico
utilizacé@o de dinheiro publico economico
utilizacdo de composto orgéanico ambiental

Compostagem de Residuos Organicos | producéo de lixiviados ambiental
processo microbiolégico ambiental
conscientizagdo ambiental social
Participacéo Social social
organizacéo e planejamento economico

Fonte: Autor, 2013
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Percebe-se que os aspectos relacionados as atividades propostas para o
atendimento das metas da PNRS sé&o, de certa forma idénticos e apresentam uma
sequéncia légica de interpretacao e averiguacao.

Foram identificadas cinco atividades principais: implementacdo da PNRS,
implementagcdo do SIGRSU, erradicagéo e reabilitacdo de lixdes, implementacao da
coleta seletiva e a compostagem de residuos organicos.

Ao analisar os aspectos relativos as atividades mencionadas, muitas se
mostraram presentes em mais de uma: utilizacdo de dinheiro publico, compra de
equipamentos, construgdo de estrutura, conscientizagcdo ambiental, participacao
social, insentivos e organizacdo e planejamento. Estes, em sua maior parte
constituem-se em aspectos economicos e sociais.

Os aspectos ambientais ficam limitados a construcédo e operacado dos aterros
e dos sistemas de compostagem e coleta seletiva. Autores como Silva et al (2013),
Coccia et al (2011), Arias et al (2009) e Tortarolo et al (2008), em analise conjunta
de seus trabalhos, analisaram todos 0s processo inerentes a compostagem e o
reaproveitamento e controle dos principais poluentes do processo, fornecendo dados
técnicos importantes a correta operagédo dos sistemas de compostagem.

Do mesmo modo, Cunha (2002), Bringhenti (2004), Rodrigues e Santana
(2012), e Paiva (2013) abordaram o tema referente aos sistemas de coleta seletiva,
inclusive em outros paises, como Argentina. JA Marques et al (2012), Franca e
Ruaro (2009) e Suzuki e Gomes (2009) dispuseram sobre estudos relacionados a
aterros sanitarios como forma de disposicéo final de residuos pos coleta seletiva,
abordando inclusive a questédo do consorciamento intermunicipal.

Deste modo, pode-se interpretar que 0s aspectos analisados possuem
potencial para afetar principalmente as esferas economica e social das diretrizes da
PNRS, pois para sua implementacdo, precisardo de sobremaneira utilizar muito
destes recursos no que tange a utilizacdo de dinheiro publico e insentivos fiscais e
culturais, além de necessitar da esfetiva participacdo de todas as pertes envolvidas.

O impacto social que a efetiva implementacdo de um sistema integrado de
gestdo de residuos propiciara possui uma escala de grandeza significativa. Um
sistema integrado funcionando perfeitamente com a participacdo de todas as partes
envolvidas, principalmente dos consumidores, com uma consciéncia ambiental

establecida, além da insercédo dos catadores, necessitara de uma mudanca cultural
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redical, mudar um paradigma ja ha muito tempo definido. Isso possivelmente ainda
levard muito tempo, se chegar a ocorrer.

O impacto econbmico se darad pela verba utillizada para a compra de
equipamentos, construcdo de unidades de trabalho e tratamento e disposicdo de
residuos e, principalmente, pelos insentivos aos setores privados e a populacdo para
a efetiva participacdo no conceito de logistica reversa.

Diante deste cenario, vale, no entanto, ressaltar que, o sistema de gestao
integrada de residuos caso planejado, implantado, gerenciado e operado
adequadamente, passa a ter todos potenciais impactos classificados como positivos,
pois possivelment so trard beneficios a todas as pertes envolvidas no processo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

E notavel que a Politica Nacional de Residuos Solidos representa um grande
avanco em relacéo a preocupacao do poder publico em gerenciar adequdamente 0s
residuos sélidos urbanos. Entretanto, ainda existem dificuldades quato a sua propria
implementagdo, além de diversos impactos, como visto nos resultados desta
pesquisa que, se ndo estudados previamente de forma eficiente podem conduzir a
uma ineficacia de todo o sistema.

As prefeituras e municipios tiveram, desde a data de aprovacdo da Lei
12.305/10 ja tiveram 3 anos para comecarem a se adequar. Infelizmente, o que se
tem notado € que somente neste Ultimo ano de preparacdo (2013) comecgou a se
pensar em como sera estruturada ndo o sistema de gestdo integrada, que pela lei, é
0 que deveria ser implantado jA em 2014, mas sim, apenas uma das metas
estipuladas: a erradicacado dos lixdes, principalmente por meio da constracdo de
aterros sanitarios via consorcio publico.

Acredita-se que as mudancas ndo ocorrerdo da forma que se espera para
2014, mas as agbes comecaram a ser tomadas. Este serd um processo de inovacéo

cultural, que devera demorar ainda muitos anos para se concretizar.
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