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Sobras da civilizacdo, excrementos do diabo,
matéria fora do lugar, coisas, residuos urbanos

g € ) ou simplesmente lixo. A parte a expressao que

£ ) se queira utilizar, estamos diante de um dos
e problemas ambientais tipicos do mundo

contempordneo, talvez o mais sério deles.
EDITORIAL Problema que, ao invés de desaparecer quando

literalmente nos livramos dos
restos orgdanicos de nossas cozinhas ou das reluzentes
embalagens que envolvem os produtos que consumimos dia apos
dia, ressurge diante de nos sob formas diversas, todas incomodas
para sociedades ditas desenvolvidas ou em processo de
desenvolvimento, como no caso brasileiro.

Ciéncia & Ambiente, atenta aos desafios que se
apresentam as comunidades e as suas instancias representativas,
aventurou-se a percorrer os (des)caminhos do lixo. E, mesmo
com as limitacoes de suas pdginas e com as reflexoes sobre o
tema ainda em elaboracgdo, traz aos leitores um conjunto de
textos compativel com o tamanho do "imbroglio".

Sdo opinioes, niumeros (por vezes discrepantes), fundamentos
cientificos e experiéncias que remetem a um desenlace: a
participagdo, de cada um e de todos, e a qualificacdo da gestdo
publica como estratégia capaz de resolver o problema dos
residuos em nossas cidades.

Poluicdo, desperdicio, trabalho insalubre, doencas e mortes sdo
algumas das tragédias constantemente associadas ao lixo, aos
lixoes e aos que, sem outra opg¢do, gravitam em Seu entorno.
Por certo, tais manifestacoes deveriam ser substituidas por novas
prdticas, soliddrias e adequadas do ponto de vista ambiental,

e representadas por uma nova familia de termos,

entre eles, separagdo, reciclagem, compostagem, gerenciamento
e qualidade de vida. Tudo em nome das marcas civilizatorias
que tanto prezamos.
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PROXIMA EDICAO

Olhares sobre o Brasil ¢ o titulo da proxima
edicdo da revista Ciéncia & Ambiente.

Em tempo de comemoracgoes pelos cinco séculos
do descobrimento do Brasil, pretende-se
examinar o pais sob angulos bastante
peculiares, entre eles, a formacdo territorial,

as transformacgoes e demandas relativas ao meio
ambiente e o desenvolvimento cientifico

que logramos atingir ao cabo de um periodo
tao simbolico como o que se avizinha.

E também abrir uma janela para a expressao

do olhar do outro sobre nos.
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Rubem Alves

De Excrementis Diaboli

egundo os que acreditam em vidas passa-
das, eu ja devo ter sido papa ou cardeal.
E isso porque, vez por outra, sinto um impulso
irresistivel para escrever enciclicas. Tenho
uma ja pronta no arquivo “enciclicas” do meu
computador. E a “De Rerum Vetustarum”,
sendo sua substincia a volta obrigatdria e
universal do latim em todas as coisas da
igreja, com as devidas justificativas pasto-
rais para tal retorno a uma pratica velha
abandonada. Pois o tal impulso irresistivel
para escrever enciclicas estd me atacando
de novo; ja tenho pronto o esbogo da préxi-
ma, intitulada “De Excrementis Diaboli”.
Explico o caminho que me levou a tal
decisdo. Tudo comegou com

Hoje, o problema do lixo assume pro-
porcdes apocalipticas e infernais. As tonela-
das de fezes e urina produzidas pelos milhdes
que moram nas grandes cidades sdo impen-
sdveis — e vivemos na ilusdo de que uma
descarga de dgua na privada tem o poder de
fazé-las desaparecer magicamente. “Longe
dos olhos, longe do coragdo e do pensamento.”

O problema fica infinitamente mais
grave quando pensamos nos novos e fan-
tasticos materiais produzidos pela ciéncia e
pela industria. Os plésticos, os pneus, as gar-
rafas, as latas de refrigerantes, o papel (apro-
xima-se o Natal e, com ele, o dilivio...). Para
onde vao? Vo para algum lugar e ai ficam,

sendo que os produtos de

minha preocupagdo com o
lixo. Nas zonas rurais anti-
gas, lixo ndo existia. As ba-
naneiras e outras plantas
eram revitalizadas pelos ex-
crementos humanos, e os
porcos, galinhas e cachorros
tratavam de reciclar todas as
sobras orginicas de comida;
naqueles tempos, nada havia

Pois o lixo
esta para este
mundo de Deus
da mesma forma
como o pecado estd
para as almas.

plastico e os pneus atraves-
sam os milénios.

Para mim, essa era
uma questio puramente aca-
démica, embora dolorosa.
Entao, eu vi. Havia, na
Unicamp, um dia em que a
universidade ficava aberta a
visitagdo dos jovens que so-
nhavam com uma carreira

que se assemelhasse a plas-
tico, garrafas, latas de refrigerantes e pneus.
O lixo estava integrado a vida.

O lixo se tomou um problema nas cida-
des. Sem moitas de bananeiras e similares e
sem os recicladores animais, as fezes, a urina
e as sobras se transformaram em montanhas,
tornando-se morada de ratos, baratas, mos-
cas e todos os tipos de pragas microscopicas.
Tao horrivel era a situacdo que surgiu a ne-
cessidade de servigos publicos para a coleta
do lixo. Se ndo me engano, a Genebra do
férreo Calvino foi a primeira cidade a cuidar
do assunto.
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académica e cientifica. Pois,
no “day after” da visita desses produtos aca-
bados da nossa educagdo, o campus parecia
Armageddon depois da batalha: o lixo espa-
lhado por todos os lados teria sido motivo
para uma tela infernal de Bosch. E meu
amigo professor Hermdgenes, diretor do
horto da universidade, me contava que era
preciso plantar drvores novas para substituir
as jovens e tenras que haviam sido quebradas
pelos visitantes.

Aposentei-me. Esqueci-me. Mas as
visdes apocalipticas do lixo me voltaram
quando visitei Caruaru, cidade de povo gentil



e artesaos maravilhosos. Pois o que mais me
impressionou nao foi a sua monumental feira
de artesanato, mas o lixo espalhado por toda
parte. Disse para mim mesmo que, se eu fos-
se prefeito daquela cidade, meu primeiro ato
seria convocar um mutirao de todo mundo,
comigo na frente, para catar o lixo. Limpeza é
coisa boa. Faz bem aos olhos, ao nariz, a saude.

O tempo passou. Novamente me es-
queci. Af visitei Aparecida do Norte, santué-
rio da bendita Virgem, padroeira do Brasil,
amada por todos. Pois o lixo que se acumu-
lava ao redor da basilica era ainda maior.
Fiquei horrorizado; pensava que quem ama a
Virgem deve amar a limpeza de sua casa e
cuidar dela. Pois € certo que a casta mae do
Salvador devia amar a limpeza. Caso contra-
rio, nao teria sido escolhida.

Dei-me conta, entao, de que nunca
ouvi nem padre, nem pastor, nem guru, nem
vidente, nem missiondrio, nem bispo pregar
sermao contra o lixo. Pois o lixo estd para
este mundo de Deus da mesma forma como
o pecado estd para as almas. Se é preciso
limpar as almas, € preciso também limpar o
mundo. Foi entdo que me surgiu a idéia da
enciclica “De Excrementis Diaboli”. Com-
pde-se de trés partes.

Na primeira parte, anuncia-se a cria-
¢ao de uma nova ordem, a semelhanga dos
dominicanos, franciscanos, camilianos, jesui-
tas etc. Essa ordem se dedicara a um servigo
humilde e necessdrio: a catacao do lixo. Sera
comovente ver os frades saindo diariamente,
com seus sacos de aniagem (nao de plastico;

Rubem Alves € psicanalista e professor emérito da
Universidade Estadual de Campinas. Sio Paulo.
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De Excrementis Diaboli

o plastico polui), pelas ruas, pragas, feiras, pe-
los mercados, pdtios de basilicas e parques.
catando o lixo. Vale, sobretudo, o seu exemplo.

Na segunda, a enciclica estabelece que
o ato de jogar lixo é pecado mortal. Assim,
nas confissdes, esgotados adultérios, furtos e
mentiras, o confessor perguntard: “E quanto
ao lixo, meu filho? Fale sobre os lixos que
vocé tem jogado nesse mundo de Deus...”

Finalmente, a enciclica estabelece um
novo tipo de peniténcia. As peniténcias co-
muns, sob a forma de repeticdes de rezas,
encorajam os pecadores a reincidéncia, uma
vez que podem ser cumpridas de forma me-
canica, sem sofrimento. As peniténcias serao
transformadas em sacos de lixo. Mentiras,
cinco sacos de lixo cheios. Infidelidade, 15 sa-
cos de lixo cheios. Violéncia, 50 sacos de lixo
cheios. E assim por diante. A absolvigao s6 sera
dada depois da entrega dos sacos de lixo.

Ha indicacdes teoldgicas de que o lixo
€ uma manifestagdo anal-escatoldgica dos
aparelhos excretores do diabo, fezes e gases
que ele expele com o propésito de zombar do
Criador e empestear a criagdo, o que explica
o titulo da enciclica, “Sobre os Excrementos
do Diabo”. Assim sendo, o ato de catar lixo
se transforma em virtude, cujo objetivo é lim-
par o mundo das fezes do coisa-ruim para,
assim, restabelecer o paraiso perfumado e
limpo que Deus criou. Limpeza € virtude
teologal.

Bem, se a enciclica nunca vier a ser
promulgada, os lideres religiosos bem que
poderiam brincar com a idéia...

Ciéncia & Ambiente n® 18



Moacyr Scliar

A matéria fora de lugar

Lixo, disse Samuel Johnson, famoso escri-
tor e dicionarista inglés do século dezoi-
to, é matéria fora de lugar. Uma definigao tao
simples quanto genial. Uma folha de papel
em nossa mesa € um convite ao texto; uma
folha de papel, amassada e jogada na rua,
€ lixo. Trata-se do mesmo papel — sé que
mudou de lugar. Sera que a questdo do lixo
€, pois, apenas uma questdo de como ver
as coisas? Sera que limpeza € uma forma
de obsessdo?

Até poderia ser: a mania de ordem e
de limpeza ndo € uma coisa rara. Infeliz-
mente, porém, o lixo existe.

fermidade porque sdo malvados; estdo ape-
nas adaptando-se a novas condigdes. Se os
ratos recebem, gragas ao lixo, um habitat
que lhes proporciona abrigo e nutrigdo, vao
proliferar, da mesma forma que a alta da
Bolsa atrai os especuladores. Se os ratos
crescem em numero, crescem também as
pulgas que albergam — e cresce a possibi-
lidade de transmissdo da peste. No comego
deste século Oswaldo Cruz resolveu en-
frentar a epidemia de peste no Rio de Ja-
neiro pelo método que julgou mais simples:
para estimular a populagdo a combater o

rato, anunciou que compra-

E € um problema. Por algu-
mas razdes. Em primeiro
lugar porque a nossa socie-
dade produz muito lixo.

Uma folha de
papel em nossa

ria roedores mortos a 300
réis cada. Imediatamente
surgiram pessoas que cria-
vam ratos para vender ao

Melhor dizendo, certos se- . governo. O lixo continuou
: mesa € um

tores da sociedade. Aque- ) se acumulando.

las camadas, ou regides, ou convite ao texto; A questdo do lixo €

paises, que vivem em abun-
dancia. Assim, a produgio
diaria de lixo doméstico, na
Europa Ocidental, é de
aproximadamente 800 gra-
mas per capita; a produgdo
de lixo industrial é o dobro

uma folha de
papel, amassada e
jogada na rua,
¢ lixo.

uma questao de espago pu-
blico que, no Brasil, sempre
foi selvagem. Na Europa os
regimes econdmicos sido de
iniciativa privada; mas ha
um sentido de comunidade,
de preservar o que perten-

disso. E o pior é que muitos

de seus componentes ndo sdo degradaveis:
o plastico, por exemplo, pode chegar a 10%
do lixo.

A segunda razdo pela qual o lixo é
um problema € que ele mexe com a ecolo-
gia. E cada vez que se mexe com a ecolo-
gia ha possibilidade de doenga. Por exem-
plo, o ser humano interfere em nichos eco-
l6gicos de microorganismos que depois vao
infecta-lo, como aconteceu com o HIV. Os
seres vivos ndo proliferam ou causam en-
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ce a todos. A cultura pre-
datéria implantada em nosso pais desde a
época da coldnia impediu o desenvolvimen-
to de um sentido de comunidade. Nas ruas,
o numero de cestos para lixo é reduzido.
Mas mesmo quando estdo presentes € facil
observar detritos jogados no chdo a apenas
alguns centimetros de tais cestos.

Para reverter esta situacdao fala-se
muito em educagio. E certo que, em satde,
a educacgio é fundamental — desde que nado
se revista de um enfoque moralista. Afinal,

11



como disse Johnson, a sujeira € apenas ma-
téria fora do lugar. Desde que haja lugar
para a dignidade, para a cidadania e para

Moacyr Scliar ¢ médico de sadde piblica, escritor e
professor do Departamento de Medicina Preventiva da
Fundagao Faculdade Federal de Ciéncias Médicas de Por-
to Alegre, Rio Grande do Sul.
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A matéria fora de lugar

os direitos das pessoas, o lixo encontrard o
seu caminho, como encontrou nas cidades
civilizadas deste nosso mundo.

Ciéncia & Ambiente n° 18



_Ronai llre_s da_ Rocha

Coisas

0 comec¢o ndo era o lixo.
Quando Rachel Carson publicou, em
1962, o livro Primavera Silenciosa, o que ela
dizia lembrava a estrutura das tragédias. As
tragédias valem-se da contraposi¢do entre a
irrestrita transparéncia no ambito da agdo e a
opacidade no plano do conhecimento. Assim,
Edipo é, sob todos os aspectos, responsével
pela morte de Laios, mas a descri¢do do que
ele fez nao dd conta de alguns aspectos re-
levantes de sua agdo. Sob outra descricao,
ele matou o pai, € ndao um velho com quem
teve uma discussdo em uma encruzilhada.
Fazer uma coisa, ensinam as

E assim atravessamos 0s anos sessen-
ta sem nos importar muito com esses lixos.
Nao havia muito espago para os debates eco-
l6gicos, apesar de tudo. O conceito de classe
social (e seus derivados) era a porta de en-
trada privilegiada para a abordagem da socie-
dade e da politica. Basta lembrar que as pri-
meiras discussdes sobre a degradagdo do
meio ambiente surgiam marcadas pela critica
a sociedade industrial em sua versdo capita-
lista. Durante um bom tempo a assim chama-
da especificidade das discussdes ecoldgicas
ndo foi reconhecida, em nome de uma visdao

totalizante da sociedade e da

tragédias, nem sempre € al-
go simples, pois, sob outra
descricao podemos estar fa-
zendo algo bem diferente e
ndo visado por nés. Desde
muito tempo as tragédias nos
fazem refletir sobre as inten-
¢oes, boas e mds, e sobre
como elas desencadeiam
processos que escapam ao
nosso controle.

Pois era de uma tra-
gédia que Primavera Silen-

Nossas agoes,
nosso trabalho,
na medida em que
se materializam,
se enriquecem com
novos sentidos, mas
também escapam de
nossas maos.

politica. O mesmo acontecia
com temas como o feminis-
mo e a homossexualidade,
usualmente subordinados as
categorias que prometiam
que todas essas questdes de-
sapareceriam apds a transfor-
magdo radical da sociedade.

Havia uma importante
exce¢do nessa penuria para
pensar as coisas (mas o que
haveria para pensar nas coi-
sas?). Tratava-se da obra de

ciosa falava. Rachel Carson

advertia que a industria quimica estava colo-
cando substdncias poderosas nas maos de
pessoas que ndo faziam a menor idéia dos
riscos ali contidos. A gente pensava que es-
tava lavando pratos, por exemplo. Era com
um sentimento de terror que descobriamos
que o prosaico ato de lavar lougas, facilitado
por um detergente doméstico, era, no final
das gotas, um atentado contra o planeta. A
cozinha era, insisto, um dos tantos cendrios
de uma tragédia, mas essa ainda se passava
no quartinho dos fundos.
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Jean-Paul Sartre, a Critica
da Razdo Dialética, publicada dois anos
antes do livro de Carson. Admito que € arris-
cado, ainda que passado tanto tempo, reunir
em um mesmo pardgrafo um livro que falava
sobre pesticidas e outro que abordava a na-
tureza de uma pretensa razdo dialética. Mas
Sartre, afinal das contas, dizia que uma das
idéias centrais de seu livro era a de que a
experiéncia humana é mediada pelas coisas
na medida em que as coisas sdo mediadas
pelo homem, e essa circularidade, que ele
chamava de dialética, acabava em... ecolo-
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gia. O trabalho humano, dizia Sartre, é, de um
lado, uma relagdo entre os homens, mas ¢é
também uma relagdao dos homens com o uni-
verso material. Entram nisso os instrumentos,
o conhecimento acumulado, a interagdo por
meio de linguagem, concorrendo para a pro-
ducdo de mercadorias, ferramentas, objetos
de consumo, objetos de arte. O trabalho, a
praxis humana, toma coisas inanimadas e as
envolve em projetos que as transformam em
dire¢cdes ndo previstas. Um dos exemplos
famosos no livro de Sartre é o dos agriculto-
res chineses, que arrancam o solo dos néma-
des e das maos da natureza, para seu cultivo.
Um dos aspectos da agdo do agricultor é o
desmatamento que ele pratica para dar lugar
ao plantio do milho. Essa acdo positiva de
cultivo, ao retirar as drvores, retira os ele-
mentos € mecanismos naturais que protegiam
os rios do assoreamento. E assim o agricultor
cria uma mdaquina infernal. Sua agdo de cul-
tivo ndo tinha a intengdo de produzir as en-
chentes.

Com essas reflexdes Sartre nos convi-
dava a pensar a destrui¢cdo da natureza como
um caso de contrafinalidades, que nos obriga-
va a compreender melhor a natureza da agdo
humana, na medida em que uma certa acao,
que era praticada com uma intengdo bem
definida, desencadeava processos ndo inten-
cionados e perversos. Nossas agdes, nosso
trabalho, na medida em que se materializam,
se enriquecem com novos sentidos, mas tam-

Ronai Pires da Rocha € filésofo e professor do Depar-
tamento de Filosofia da Universidade Federal de Santa
Maria, Rio Grande do Sul.
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Coisas

bém escapam de nossas maos. As coisas que
produzimos, dizia Sartre, sdao vampiros. Uma
casa, por exemplo, pode ser vista como um
objeto-vampiro, que absorve sem parar nos-
sas acOes e se alimenta de nosso suor. Para
conservar-se, para permanecer como casa,
ela precisa ser varrida, consertada, pintada,
habitada, enfim, mantida, para ndo se degra-
dar e reintegrar-se lentamente na natureza.

No comego, entdo, havia o lixo. Ele
ndo era, tdo claramente como hoje, um indi-
cador de nossas imaturidades. Ele ndo era
um desafio para o nosso senso de responsa-
bilidade para com nosso préprio futuro de
humanidade. Nao havia, tempos atrds, o sen-
tido de tragédia que hoje assistimos no jornal
das oito. Quando jogamos as pilhas de nosso
prosaico radinho no lixo, junto com as cascas
do tomate, o que, afinal, fazemos? Estamos
apenas jogando uma pilha no lixo? Se combi-
namos a reflexdo sobre a estrutura das tragé-
dias com a reflexdo sobre as relagdes entre
acoes e processos, e ainda mais, com o en-
tendimento da filosofia como uma ocasiao ou
espaco para refletir sobre a cultura a que
pertencemos, cOMoO uma ocasido em que nos
perguntamos porque fazemos o que fazemos,
podemos pensar em um pequeno espago para
uma... filosofia sobre o lixo. Fica aqui esse
registro. Na bibliografia desse tema talvez
caibam esses dois livros dos anos sessenta,
que nos ajudaram, cada um a seu modo, a
pensar sobre as coisas.

Ciéncia & Ambiente n® 18



Ricardo Bonalume Neto

Lixo é espelho das sociedades humanas

oucos temas sao tdo importantes e ao
mesmo tempo tao desprezados como o
papel do lixo nas coletividades humanas. Lixo
¢é o residuo indesejavel, a imundicie, a sujeira,
por extensdo, “tudo o que nao presta e se
joga fora”, como diz o dicionario Aurélio. E
justamente por isso o lixo é um perfeito espe-
lho da sociedade. Se extraterrestres quiserem
estudar os habitantes desse terceiro planeta
que gira em torno do Sol, bastaria prestar
aten¢do naquilo que os nativos produzem e
jogam fora.
A afirmagdo pode parecer um exage-
ro, mas basta olhar para uma

humildes, como os feitos de cerdmica, para
reconstituir a vida no passado. Mesmo frag-
mentos de antigos vasos e potes sdo valiosos.
E hoje restos de alimentos sdo material utilis-
simo para reconstituir o cotidiano das popula-
¢oes antigas.
Um excelente exemplo é dado pelo ca-
sal de historiadores israelenses Trude e
Moshe Dothan, que tem feito escavagdes na
Palestina ha cerca de meio século, em busca
das cidades dos filisteus. Em Ashdod, uma
das mais importantes descobertas, e uma das
que mais excitou os arquedlogos, foi justa-
mente o depdsito de lixo da

disciplina para perceber o
quanto ela depende do “lixo™:
a arqueologia.

Deixando de lado casos
excepcionais, como Pompéia
e Herculano, soterradas pela
lava e cinzas da erupgdo do
Vesuvio, os achados arqueo-
l6gicos em grande parte sdo

Em Ashdod,
uma das mais
importantes
descobertas, e
uma das que mais

cidade. Ali foram achados,
por exemplo, os primeiros in-
dicios dos primitivos rituais
religiosos dos filisteus, na
forma de estatuetas e vasos
para libagdes.

Eles escavaram a par-
te alta da cidade, a acrépole,
onde ficavam os edificios

> L excitou os e ]
constituidos dos rejeitos das mais importantes, como pala-
culturas do passado. Durante arqueologos, cios, cidadelas de defesa e
muito tempo a imagem popu- foi justamente oficinas industriais. Também

lar da arqueologia era a de
busca de tesouros perdidos,
algo que a série de filmes
com o personagem I[ndiana
Jones refor¢ou. Essa ima-
gem até fazia sentido no caso de um pioneiro,
o alemdo Heinrich Schliemann, que escavou
Tréia a partir de 1870. Schliemann achou
uma rica colecio de objetos de arte, incluindo
muitos de ouro, que batizou, erradamente, de
“tesouro de Priamo”.

Mas nem sé de templos e paldcios vive
o arquedlogo. Muito mais que dos metais
preciosos, a arqueologia dependeu de objetos
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o depodsito de lixo
da cidade.

pesquisaram a cidade baixa,
onde ficavam as areas resi-
denciais mais pobres.
Descrevendo o acha-
do na chamada “area C” do
sitio arqueolégico no livro People of the
Sea — The Search for the Philistines, o
casal de arquedlogos afirma que “a cidade
baixa muitas vezes dava achados menos
espetaculares que a acrépole, mas eles pro-
viam informagdo sobre crescimento popula-
cional, padrdo de vida dos habitantes e o
seu nivel de tecnologia. Como nés logo
descobrimos, a area C estava fora mesmo
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da cidade baixa, mas, para nossa grande
fortuna, ela era solidamente conectada a
Ashdod de um modo que apenas arquedlo-
gos podem apreciar. A drea C continha o
depdsito de lixo municipal da antiga cida-
de!”.

O entusiasmo dos dois pesquisadores
pode ser transportado para o presente. Um
estudo do Banco Mundial sobre a geragdo de
lixo sélido nos paises em desenvolvimento
indica um contraste revelador entre a parte
pobre e a parte rica do mundo. Os dados sdo
de 1982, mas mostram algo que permanece
atual. Nesse ano, cada habitante de Nova
York produzia em média 1,8 kg de lixo por
dia. J& os moradores de cidades em paises de
renda bem mais baixa que o industrializado
EUA produziam bem menos lixo per capita:
0,6 kg de lixo por dia em Jacarta, na
Indonésia; 0,51 em Calcuta, fndia; ou0,46em
Kano, Nigéria.

Ainda mais interessante é a diferenga
no conteuido do lixo produzido por cidades ri-
cas e cidades pobres. Em termos de peso, o
papel corresponde a 37% do lixo gerado em
Londres, 43% daquele de Cingapura, e 32%
do que é coletado em Hong Kong. Jd em
Lahore, no Paquistao, o papel é apenas 4%
do peso do lixo. Em Jacarta é 2%, em Cal-
cutd, 3%.

Os plasticos chegam a 10% do peso do
lixo de Brooklyn, Estados Unidos, mas mal
chegam a 1% em Calcutd. Os metais cor-
respondem a 13% em Brooklyn, e sdo apenas
1% em Calcuta.

O resultado se reflete na percentagem
de lixo que pode ser compostavel, isto €&,
transformavel em adubo: 96% em Karachi,
Paquistao; 85% em Jacarta; 78% em Calcu-
td, mas apenas 38% em Londres e 26% em
Brooklyn.
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Lixo é espelho das sociedades humanas

Ironicamente, os paises pobres sdao os
que menos condig¢des tém de aproveitar esse
rico lixo orgénico, pois usinas de compos-
tagem custam caro. Nos paises desenvolvi-
dos a reciclagem de vidro, metal, plastico e
papel se instituiu devido ao aumento da cons-
ciéncia ambiental da populagdo e dos politi-
cos, sem falar que, no caso do Japao, trata-
se de uma necessidade pratica, pois o pais
importa a maioria das matérias-primas que
consome, além de nao ter tanto espago para
criar depdsitos. Ja nos paises pobres a reci-
clagem se tornou um meio de vida para a
populagio carente. Estima-se que na fndia de
uma a trés pessoas em cada mil cuidam da
coleta e reciclagem de lixo. O Brasil hoje € o
campedo mundial de reciclagem de latas de
aluminio, material mais rentdvel entre o que é
achado no lixo. “De cada 100 latas produzi-
das no pais, 65 sdo recicladas, enquanto nos
EUA, a média é de 63. E a primeira vez que
o Brasil aparece como lider mundial no
ranking da reciclagem” (Folha de Sdo Pau-
lo, 26/4/99, p. 3-7).

Aquilo que se revela em escala mundi-
al também aparece quando se examina o lixo
produzido por diferentes classes sociais em
uma mesma cidade. O Rio de Janeiro d4 um
excelente exemplo, segundo pesquisas que
tém sido feitas ao longo dos anos pela empre-
sa de limpeza municipal, a Comlurb.

Uma reportagem publicada no Jornal
do Brasil (18/7/99, p. S) resume a situagio:
“enquanto o lixo das camadas mais pobres é
recheado de matéria orgéanica, entre restos de
comida e cascas de alimentos, no lixo das
classes médias e alta reluz o vidro”.

A pesquisa foi feita entre os 37 bairros
que mais produzem lixo no Rio. O vidro era
em média 3,48% do lixo. Mas em bairros de
maior poder aquisitivo o percentual era maior
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- 6,85% na Barra da Tijuca, e mais de 7% na
Gdévea e no Leblon. J4 em bairros mais po-
bres havia menos vidro jogado fora, como em
Campo Grande, onde o vidro era apenas 1,5%,
ou 1,85% em Piedade. Na famosa favela da
Rocinha, o vidro representava 2,27% do lixo,
segundo a Comlurb. Gavea e Leblon t€ém no
papel e no papelao 26,43% de seu lixo, en-
quanto que na Rocinha o indice cai para 11,6%.

Esses nimeros ddo idéia do problema
ambiental que € o lixo. “O papel é o material
recicldvel em maior quantidade no lixo. Para
se fazer uma tonelada de papel, sdo cortados
cerca de 15 eucaliptos adultos, que demoram
oito anos para crescer. Se todo papel que é
jogado fora, apenas na cidade de Sao Paulo,
fosse reciclado, poderia ser evitado o corte
de cerca de 24 mil arvores por dia”, escre-
veu a jomalista Licia Camargo na revista
Novaciéncia.

A composi¢do do lixo espelha ndo sé
os habitos de consumo e a riqueza das popu-
lagées. Também serve de termOmetro da
consciéncia politica de um pais, ndo sé em
relagdo ao meio ambiente, mas também sobre

Ricardo Bonalume Neto é jornalista especializado em
ciéncia e tecnologia, meio ambiente e histdria militar.
Escreve sobre ciéncia na Folha de S. Paulo desde 1985.
E correspondente no Brasil da segio de noticias da re-
vista cientifica britdnica Nature.
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a sociedade como um todo.

De modo geral, as cidades brasileiras
pouco se preocupam com a reciclagem. Ra-
ros sdo os bons exemplos, como Curitiba.
Apenas 1% dos municipios brasileiros tém
programas continuos de reciclagem. Sao
Paulo, a maior metrépole e a maior produtora
de lixo, quase nada faz.

O Brasil oferece ao mundo espetacu-
los ainda mais deprimentes quando se trata
de lixo. Nos depésitos a céu aberto, “lixdes”,
familias carentes disputam restos de comida
com urubus e ratos. Um exemplo foi dado em
recente reportagem da Folha de S. Paulo.
Cerca de 850 familias de uma favela disputa-
vam os alimentos com validade vencida joga-
dos quatro vezes por semana por um supermer-
cado em um “lixdao” em Sdo Vicente (Sao Pau-
lo). “Nao tenho ajuda de ninguém. Sé de
Deus e do ‘Lix@0’”, declarou ao jornal paulis-
tano Djanira Alves, 54, que criou dois filhos
com comida retirada do local, e com dinheiro
da venda dos materiais reciclaveis.

Nio resta muita ddvida. O lixo é um
fiel espelho das sociedades humanas.
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Crianga no lixo nunca mais

As sociedades industriais contemporaneas
tém como pressuposto a colocagdo de
produtos no mercado cuja obsolescéncia é
atingida em tempos cada vez mais curtos. Os
avangos tecnoldgicos incorporados aos novos
modelos sdo vendidos utilizando-se uma es-
trutura globalizada de marketing que tende a
transformar supérfluos em necessidades bdsi-
cas do consumidor.

As embalagens necessarias a prote¢ao
de produtos, que se movimentam em rotas
intercontinentais, sdo necessariamente robus-
tas e volumosas, também porque se constitu-
em em motiva¢do de compra para consumi-

recicldveis para a comercializagdo. A degra-
dacdo humana torna-se uma realidade nestas
situagOes e a cidadania inexiste em todos os
sentidos.

Mais de 50.000 criangas em todo o
Brasil sobrevivem da catagdo de lixo e cerca
de 30% delas se encontram sem escola. Sdo
expostas desde os primeiros dias de vida aos
perigos decorrentes do movimento de cami-
nhoes e maquinas, ao fogo, aos objetos cor-
tantes e aos alimentos contaminados. Vivem
em barracas improvisadas de madeira, pape-
ldo e latas, construidas na maioria das vezes
sobre os lixdes. Essas criangas e adolescen-

dores que, por sua vez, se
transformam em grandes ge-
radores de lixo. O resultado
é conhecido: o volume de li-
X0 per capita cresceu de
modo significativo nas ulti-
mas décadas. Atualmente
sdo geradas cerca de 240
mil toneladas de lixo por dia
no Brasil. Desse total, 100

A existéncia
de uma multidao
de meninos buscando
a sobrevivéncia
no lixo constitui
mau pressagio.

tes estdo sujeitas a proble-
mas sociais, entre eles, a
gravidez precoce, o abuso
sexual e o uso de drogas.
Tudo isso num pais com a
10* economia mundial.

Para erradicar a dra-
matica situagdo das criangas
e adolescentes catadores de
lixo, propiciando sua inclusdo

mil toneladas correspondem
ao lixo domiciliar, apenas parcialmente coleta-
do (70%), e em geral depositado a céu aber-
to, em cursos d’dgua e em dreas conhecidas
como lixdes que, além de poluir o ambiente,
atraem para si a degradagdo social.

A outra face da moeda é mais perver-
sa. A competitividade no mercado global se
faz possivel mediante a redugdo de custo dos
produtos, obtida com saldrios aviltantes, em
modelos que geram crescente desemprego.
Parte dessa massa de desempregados e de-
samparados, sem moradia, busca as dreas
ambientalmente degradadas para se fixar e
os lixdes surgem como tnico meio de encon-
trar alimentos para a sobrevivéncia e residuos
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social com cidadania, capaci-
tar os atuais catadores para a participagdo
em programas de coleta seletiva nas cidades
e mudar radicalmente a forma adotada para
a destinacdo do lixo no Brasil, foi constituido
o Forum Nacional Lixo e Cidadania, com-
posto por 32 institui¢des representativas da
sociedade.

Sdo organizagoes n&o governamen-
tais — Compromisso Empresarial para a
Reciclagem (CEMPRE), Associagdo Brasi-
leira de Engenharia Sanitiria e Ambiental
(ABES), Associagdo Nacional dos Servigos
Municipais de Saneamento (ASSEMAE),
Instituto Brasileiro de Administragdo Munici-
pal IBAM) —, religiosas — Pastoral da Cri-
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anga —, financeiras — Caixa Economica Fe-
deral (CEF), Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Social (BNDES) -, governamentais —
Secretaria de Desenvolvimento Urbano
(SEDU/PR), Ministério do Meio Ambiente
(MMA), Ministério Piblico Federal (MPF) —
e internacionais — Organiza¢do Paname-
ricana de Sadde (OPAS), Fundo das Nagdes
Unidas para a Infancia (UNICEF), entre
outras.

O objetivo do férum consiste em arti-
cular as institui¢des voltadas a problematica
da gestdao dos residuos sélidos, com énfase
nas questdes sociais, sobretudo nas criangas
que hoje sobrevivem no e do lixo, integrando
as agdes desenvolvidas e maximizando os
impactos gerados de modo a garantir a sus-
tentabilidade dos programas.

E importante expor a ferida e ao mes-
mo tempo mostrar que ha solugdo. A propos-
ta € enfrentar o problema pela raiz e mudar
de vez a situagdo sécio-ambiental dos lixoes
brasileiros, somando os esforgos de todos.

Com o recente langamento da campa-
nha Crianca no Lixo Nunca Mais todos os
prefeitos brasileiros receberam um folder
explicativo sobre as atividades do projeto e
um convite para assinar o termo de intengao,
além de um questionario com 11 perguntas
sobre a situagdo socio/econdmica/ambiental
da limpeza urbana no municipio. Aos prefei-

Heliana Katia Tavares Campos ¢ engenheira sanita-
rista e gerente do Programa Lixo e Cidadania do Fundo
das Nagodes Unidas para a Infiancia (UNICEF).
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tos que se interessarem estdo sendo coloca-
dos a disposi¢do manuais que abordam o
tema da construgdo coletiva do projeto em
nivel municipal, modelos participativos de co-
leta seletiva de lixo, capacitagdo do catador,
aspectos legais e fontes de financiamento,
enviados gratuitamente pelo correio. Ainda
serdo oferecidos para érgaos estaduais ou re-
gionais de controle ambiental, cursos de ca-
pacitagdao de reeditores que deverdo apoiar
as experiéncias municipais.

Vale lembrar: a grande repercussao
nacional da campanha se deve sobretudo a
abordagem social do problema. Percebe-se
pela primeira vez tdo grande articulagdo na-
cional, deixando-se de lado as diferengas pa-
ra enfrentar de forma definitiva o problema.

Nao hd tempo a perder. Sao 50.000
pequenos brasileiros que pedem socorro. Cla-
mam por saide, educa¢do, moradia e sobre-
tudo amor. Conforme editorial de jornal de
circulagdo nacional sobre o tema: “A existén-
cia de uma multiddo de meninos buscando a
sobrevivéncia no lixo constitui mau pressagio.
Sugere que poderd nio haver nenhum futuro.”

Para nds sanitaristas que conhecemos
o problema, a situag@o € ainda pior. Nao re-
agir é ser cumplice dessa realidade, ¢ a de-
claracdo de faléncia ante o desafio da histo-
ria. E urgente e indispensavel o nosso envol-
vimento. Maos a obra!
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O lixo e as aguas

oda sociedade em seu processo de repro-

dugdo estabelece um relacionamento
com o meio que a abriga, envolvendo algum
nivel de alteragdo das condi¢des originais da
drea e o consumo de materiais da natureza af
depositados, que, em razao do uso, sdo deno-
minados de recursos naturais. Muitos dos
recursos consumidos sdo devolvidos ao meio
sob a forma de dejetos ou residuos, cuja acu-
mulagdo constitui parte da intervengdo huma-
na sobre o ambiente. Este processo, inexora-
vel e ininterrupto, objetiva um aspecto da
progressiva antropomorfizagdo da superficie
da Terra.

seu patrimdnio natural disponivel e que acu-
mulam o lixo originado pelo seu consumo
reprodutivo. No que importa aos recursos, a
questdo das fontes renovdveis e nido-renova-
veis emerge como fundamental na qualifica-
¢do mencionada. Em termos dos residuos,
suas caracteristicas e quantidade tem de ser
aferidas para se estabelecer o juizo qualifica-
dor. Além do volume gerado, existem desde
substancias que sd@ao contaminantes persisten-
tes até materiais rapidamente biodegraddveis.
Por isso, a avaliagdo dos residuos deve ter
por pardmetro bdsico a articulagdo entre a
saiude publica e a qualidade

A aferi¢cdo do nivel de
degradacdo ambiental ocasi-
onada pelo modo de vida de
um dado grupo social deve,
portanto, equacionar e quali-
ficar esse feed back, identi-
ficando os tipos de recursos
consumidos e de residuos

A relagdo entre
agua e lixo,
tal como praticada,
estd na base de
uma posi¢ao de

ambiental.

As sociedades de for-
magdo colonial, e a brasileira
em particular, tendem a ver o
territério como um bem infi-
nito que pode ser dilapidado
em seus recursos e degrada-
do em suas condig¢des, sem

gerados, atentando para a insustentabilidade se preocupar com os danos
capacidade regenerativa do para as geragdes futuras. A
meio de processar o material frente a um existéncia de fundos territo-

sobrante, incorporando-o em
novos ciclos da natureza. Tal

recurso vital.

riais, aliada a um padréo
histérico de ocupagdo (que

avaliacdo estd no cerme da
nogdo de sustentabilidade, isto é, o potencial
de uso passivel de permitir a reproducio do
padrdo de consumo praticado nos mesmos
moldes e intensidade. Nesse sentido, pode-se
dizer que é sustentdvel a sociedade que con-
segue garantir o estoque de recursos neces-
sdrios a sua reprodugdo, e que processa de
forma adequada (ndo degradante) os dejetos
gerados pelo seu estilo de vida.

Por contraste, sdo insustentiveis numa
perspectiva histdrica de longo prazo os géne-
ros de vida que dilapidam de forma absoluta
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tem a expansdo e a con-
quista de espacos como determinagao fun-
dante), explicam em muito tal postura que
se exercita num movimento, a0 mesmo
tempo intensivo e extensivo, de apropriagdo
e uso dos lugares e recursos. O avango das
frentes povoadoras no pais sempre deixou em
suas retaguardas meios deteriorados e exau-
ridos, no que tange as condi¢des naturais e
ambientais. _
Uma das caracteristicas desse proces-
SO, que se agrava na propor¢do que se eleva
a densidade demogrifica, é a destrui¢ao das
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fontes de recursos renovéveis pela contami-
nagdo dos dejetos e residuos. Os recursos
hidricos, por exemplo, até pela abundancia de
sua manifestagdo no territdrio nacional, co-
nhecem uma progressiva dilapidagdo por va-
riados processos de polui¢do das dguas. Nes-
se quadro, a baixa cobertura do saneamento
basico nos meios urbanos aparece como um
problema de grande magnitude, constituindo
0s esgotos in natura uma causa significativa
de contaminagio aquatica no Brasil. Contudo,
os dejetos industriais, a explora¢do mineral e
a grande quimificag¢do da prépria agricultura,
também contribuem bastante nesse processo
de “morte social dos rios”, como bem definiu
Mauro Leonel em recente livro.

Antonio Carlos Robert Moraes é gedgrafo e professor
do Departamento de Geografia da Universidade de Sao
Paulo.
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O lixo e as dguas

A visdo dos meios liquidos como depo-
sitarios adequados dos residuos e dejetos, e
das vias aqudticas como condutos naturais de
escoamento e dispersdao do lixo, mostra sua
total irracionalidade em face do despejo de
substancias de alta e rdpida contaminagio
(como o mercirio) ou de certo grau de aden-
samento populacional (como nas grandes ci-
dades). Tais situagdes bem demonstram seus
limites regenerativos, e o territério brasileiro
ja apresenta rios, lagoas e lengdis fredticos
destruidos, com custos de recuperagdo bas-
tante elevados. A relagdo entre agua e lixo,
tal como praticada, estd na base de uma
posi¢do de insustentabilidade frente a um re-
curso vital para a reprodu¢do da sociedade.
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processo de urbanizacdo tende a gerar um déficit cumula-

tivo em termos de infra-estrutura de servicos urbanos. A
manifestacdo mais evidente deste fenomeno contemporaneo pode
ser reconhecida na caréncia de saneamento bdsico e igualmente
na disposicao inadequada do lixo. Mesmo considerando o fato
de ser esta uma realidade universal, é forcoso assumir que tais
deficiéncias produzem seus maiores efeitos nas cidades dos pai-
ses subdesenvolvidos. No Brasil, por exemplo, a coleta de resi-
duos sequer atinge a metade da populacdo urbana e o destino
final dado ao lixo consiste, em geral, no simples descarte em
lixdes a céu aberto. As conseqiiéncias ndo poderiam ser mais
desastrosas, entre elas, a contaminagdo do ar, da dgua e do solo
e a proliferacdo de vetores nocivos a saiide humana. Felizmente,
uma alternativa parece encontrar eco junto a sociedade: o
gerenciamento integrado de residuos solidos urbanos a ser exe-
cutado pelo poder publico municipal, com a participa¢do ativa
de toda a coletividade.
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Destinagdo Final dos Residuos Siolidos Urbanos

Notas introdutorias

O lixo é gerado em cada estagio de utilizagdo dos mais diver-
sos materiais, desde a sua extragdo ou processamento até seu aban-
dono como itens usados. O direcionamento da industria mundial visa
cada vez mais o desenvolvimento de bens e dc utilitdrios descarta-
veis, de baixos custos de producido e valor de venda ao consumidor.
Em conseqiiéncia, um volume crescente de residuos necessita ser
recolhido, tratado e corretamente disposto, sem contar a necessida-
de de novas dreas disponiveis ¢ aptas para o rccebimento do lixo ¢
os custos envolvidos em todas as etapas do scu gerenciamento.

Em termos genéricos, denomina-se lixo sélido urbano o con-
junto de detritos gerados em decorréncia das atividades humanas nos
aglomerados urbanos. Incluem-sc ai, residuos domiciliares, os origi-
nados nos estabelecimentos comerciais, industriais ¢ de prestagdo
de servi¢os, os decorrentes dos servigos de limpeza publica urbana,
aqueles oriundos dos estabelecimentos de satide (sépticos ¢ assép-
ticos), os entulhos da construgdo civil e os gerados nos terminais
rodovidrios, ferrovidrios, portos e aeroportos.'

No Brasil, a denominagao “residuos sélidos urbanos™ normal-
mente caracteriza o lixo cuja coleta, transporte e destinagao final €,
por defini¢do legal, de responsabilidade das Prefeituras Municipais,
o que inclui o lixo domiciliar, o comercial e o publico. Os residuos
assépticos dos estabelecimentos de saide ¢ os decorrentes de termi-
nais rodovidrios e ferrovidrios, bem como os entulhos. podem tam-
bém compor o conjunto de detritos atendidos pela coleta oficial dos
municipios, dependendo do entendimento que cada comunidade ado-
ta para a qucstdo. Os demais (industriais, sépticos e os produzidos
em portos e acroportos) requerem cuidados €speciais quanto ao seu
acondicionamento, coleta, transporte e destinagdo final, devido a
periculosidade real ou potencial a saiide humana e ao meio ambiente.
De acordo com as normas vigentes no pais, o descarte e o tratamen-
to dos materiais sdo de responsabilidade das fontes geradoras. ¢ nao
do poder piblico municipal.

A geragdo crescente e diversificada de lixo sélido nos meios
urbanos e a necessidade de disposi¢do final, alinham-se entrc os
mais sérios problemas ambientais enfrentados indistintamentc por
paises ricos e industrializados e pelas sociedades em desenvolvi-
mento. A geragdo ¢ proporcional ao aumento da populagdo e despro-
porcional a disponibilidade de solugdes para o gerenciamento dos
detritos, resultando em sérias defasagens na prestagdo de servigos,
tais como a diminui¢do gradativa da qualidade do atendimento, a
redu¢do do percentual da malha urbana atendida pelo servigo de
coleta e o seu abandono em locais inadequados. Equacionar o dese-
quilibrio entre o incremento de residuos e as escassas possibilida-
des de disp#-los corretamente, sem agredir a saide humana e sem
causar riscos a0 meio ambiente, ¢ o grande desafio que se impoe. A
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medida em que ndo se vislumbra no horizonte préximo nenhuma
tendéncia diversa a urbanizagdo, com as aglomeragdes populacionais
expandindo-se em detrimento do percentual de habitantes no meio
rural, hd que se situar o problema do gerenciamento do lixo como
um dos temas centrais no presente e no {uturo, sem possibilidade de
prorrogagdo de solugdes ou adogdo de paliativos.?

O volume de lixo ndo para de crescer

A propor¢ao da populagdao mundial que vive em dreas urbanas
cresceu de 29% em 1950 para 42% em 1985, e projeta-se que al-
cance 60% ao redor do ano 2020.3 Em termos globais, estima-se
que nos préximos 25 anos a populacdo do planeta aumente em 3
bilhdes de pessoas, atingindo um total de 8 bilhdes de habitantes.*

A crescente urbaniza¢do, marca dos tempos modemos, tem
permitido a concentra¢do de investimentos nas dreas de saneamento
basico, eletricidade, telefonia e outros, principalmente nos paises
industrializados e nas chamadas “economias em expansdo”. Além
disto, tem tornado, em principio, acessiveis a um grupo maior de
pessoas os servigos de educagio, saude e segurancga, além de outras
indmeras atragdes proprias das médias e grandes cidades. No entan-
to, o rdpido crescimento populacional, observado principalmente nas
sociedades do Terceiro Mundo, caracteriza-se por dindmicas de ur-
banizag¢do que ndo estdo embasadas em processos de planejamento,
sendo incapazes de prever rumos e de prover necessidades basicas
decorrentes do crescimento. Resulta daf que os governantes tornam-
se incapazes de promover o acesso de grande parte da populagao as
facilidades e confortos dos tempos modernos, e um considerédvel
contingente de pessoas permanece vivendo sob condi¢des de grande
caréncia. Proliferam favelas e dreas habitadas irregularmente; ha
falta de dgua tratada e de saneamento basico, de moradias e de outros
fatores essenciais a uma vida sauddvel; resultam e alastram-se doen-
¢as como hepatite, tuberculose e tifo, e crescem os bolsdes de vio-
léncia.’

Uma das conseqiiéncias marcantes do incremento populacio-
nal € a pressdo sobre os recursos naturais, destinados a produgao de
bens necessarios a satisfagdo do homem moderno. Normalmente
muitas vezes superior a capacidade natural de recomposi¢do dos
recursos, estas demandas t€ém levado ao comprometimento de diver-
sas fontes e meios naturais de matérias-primas indispensaveis a
humanidade. Como se isto ndo bastasse, os produtos ¢ bens obtidos
a partir deste uso comprometedor t€m-se somado aos demais agen-
tes indutores da produ¢do mundial de lixo, com todos os efeitos
negativos.

Estima-se que a gerag@o de lixo s6lido em todo o mundo
cres¢a em torno de 20% a cada ano. A medida em que o nivel de
desenvolvimento econdmico aumenta, também a produgio de detri-
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tos serd incrementada. Nos grandes aglomerados urbanos dos paises
de baixa renda, cada cidaddo produz entre 0,5 ¢ 0,6 Kg de lixo a cada
dia (em cidades como Calcutd, Jacarta e outras); grandes cidades dos
paises de renda média enfrentam, diariamente, a necessidade de re-
colher, tratar e dispor um quantitativo de residuos da ordem de 0,5
a 0,8 Kg por habitante (Cidade do México, Buenos Aires, Sao Paulo,
Porto Alegre); por sua vez, as grandes metrépoles dos paises indus-
trializados produzem mais residuos solidos, em quantitativos que
variam entre 0,7 e 1,8 Kg didrios por habitante (Tdéquio: 1,3 Kg/
habitante/dia; Nova York, a cidade que mais produz lixo em todo o
planeta, 1,8 Kg/habitante/dia).®

Nos Estados Unidos, lider mundial na geragdo de residuos
solidos urbanos — um volume superior a 150 milhdes de toneladas
anuais, com tendéncias de crescimento —, os depdsitos, que atual-
mente recebem cerca de 80% do total coletado, estdao atingindo suas
capacidades maximas de armazenamento; muitos deles ja fecharam e
a identificagdo de novos locais disponiveis para a deposi¢do do lixo
¢ um dos grandes problemas enfrentados pela sociedade norte-ame-
ricana.’

No Brasil, 75% das pessoas residem nas cidades. Sdo gerados
a cada dia em todo o pais ndo menos do que 242 mil toneladas de
residuos sélidos urbanos, perfazendo 88,3 milhdes de toneladas
anuais, das quais 37% correspondem a detritos gerados nos domici-
lios.® A coleta pelas Prefeituras Municipais constitui-se, inegavel-
mente, em servigo essencial e de interesse publico. Apesar disto,
apenas 34% do total do lixo gerado nas cidades brasileiras ¢ adequa-
damente recolhido. Por trds desta realidade cstdo deficiéncias que
vao desde o ndo oferecimento do servigo por parte do poder ptiblico
municipal (apenas 1.600 municipios brasileiros contam com reco-
lhimento do lixo) até a abrangéncia reduzida da atividade (em varios
municipios a coleta ndo é “universal”, isto é, apenas alguns setores
das cidades sdo atendidos), passando pela freqiiéncia inadequada do
servi¢o, o que resulta em bairros inteiros e ruas atendidos apenas em
alguns dias da semana. Além disso, somam-se situa¢des como a
escolha de métodos inadequados e uso de equipamentos incorretos
pelos servigos de coleta municipal (utilizagdo de caminhdes-cagam-
ba, por exemplo, os quais, por serem abertos, muitas vezes transfor-
mam-se em disseminadores, pelas ruas por onde passam, dos residu-
os coletados). Em conseqtiéncia, diariamente em todo o territério
nacional volumes enormes de residuos terminam despejados em ter-
renos baldios, no interior de cursos d’dgua, nas margens de estradas
e rodovias, ou mesmo acumulam-se pelas ruas das cidades, consti-
tuindo-se em péssimo retrato da sociedade e em agentes geradores
e disseminadores de doengas e de degradagdo ambiental.

A maioria absoluta dos residuos sélidos municipais coletados
nas cidades brasileiras, cerca de 76% do total recolhido, nao recebe
destinacdo final adequada: é simplesmente despejada em lixdes a céu
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aberto, nos quais n@o ha qualquer espécie de tratamento inibidor ou
redutor dos seus efeitos poluidores. Apenas 10% do volume total
coletado s@o depositados em aterros sanitarios, que se constituem
na melhor op¢do técnica disponivel para a disposi¢@o final, com
menor impacto ambiental; outros 13% vao para aterros controlados,
0,9% sdo encaminhados para usinas de compostagem e 0,1% desti-
na-se a incinerag@o.’

Com relacdo aos residuos sélidos cuja coleta e disposi¢do
final sdo, de acordo com a legislacdo vigente, de responsabilidade
das fontes geradoras, a situagdo no Brasil também € bastante critica.
A comegar pelo fato de que normalmente sao descartados juntamen-
te com o lixo comum — por desconhecimento ou negligéncia dos
geradores ou por falta de fiscaliza¢@o — e posteriormente recolhidos
e levados pelas Prefeituras Municipais para os mesmos locais de
deposig@o dos residuos sélidos urbanos. Por terem natureza e carac-
teristicas toxicas ou contaminantes, acabam por agravar ainda mais
os impactos ambientais decorrentes da disposi¢ao final do lixo. Para
ilustrar esta realidade, as informagdes disponiveis sobre o destino
dos residuos hospitalares no Brasil ddo conta de que em 49,3% dos
municipios 0s mesmos ndo sao coletados; em 42,2% sao despejados
pelos geradores em vazadouros a céu abertos; em 7% ocorre a sua
incinerag@o a céu aberto; e, em apenas 1,5% dos municipios brasi-
leiros as fontes geradoras adotam providéncias, tais como a incine-
ragdo ou a deposi¢do dos residuos de saide em aterros especiais.!'”

Caracteristicas dos residuos solidos gerados
nas cidades brasileiras

Considerando o local de origem, as fontes geradoras ¢ as
caracteristicas e habitos de consumo da sociedade brasileira, o lixo
produzido em nossas cidades varia pouco, tanto em termos de sua
natureza quanto do percentual de participacdo em relacio ao volume
total.

O lixo domiciliar é aquele que tem como origem o cotidiano
de residéncias familiares tipicas. Em média, os dados nacionais de-
monstram a seguinte composic¢ao dos residuos domiciliares: restos
de alimentos (cerca de 67%), papéis (19,8%), plasticos (6,5%), vi-
dros (3%) e metais (3,7%). No Brasil, em termos anuais, cada cida-
dao descarta em torno de 45 Kg de plasticos, aproximadamente 90
latas de bebidas e 70 latas de alimentos diversos. Além destes ma-
teriais, hd que se considerar um aspecto muito importante da com-
posi¢@o dos detritos domiciliares e que diz respeito a existéncia, em
seu meio, de componentes potencialmente perigosos a saide huma-
na e ao meio ambiente. Tais componentes — metais pesados como
mercirio, cidmio, zinco e chumbo — resultam do descarte de produ-
tos inutilizados — pilhas, ldmpadas fluorescentes, frascos de
aerossois, embalagens de produtos de limpeza doméstica (detergen-
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tes, ceras, alvejantes), material eletrOnico e mesmo alguns cosmé-
ticos e maquiagens, entre outros. A sua periculosidade decorre de
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, 6xido-redugdo ou
toxicidade." Cada lampada fluorescente possui em média 15 mili-
gramas de mercurio metdlico; no Brasil sdao descartadas no lixo
comum, a cada ano. cerca de 30 milhdes destas lampadas queima-
das, o que significa centenas de toneladas anuais de merctrio
langados no meio ambiente, poluindo o solo e as dguas (o mer-
curio € absorvido pelo organismo, na forma de metil merciirio, e
atinge o sistema nervoso, causando distirbios neuroldgicos e de-
fici€éncias nos 6rgaos sensoriais, além de danos renais; além dis-
s0, pode desencadear efeitos mutagénicos e alteragdes no metabo-
lismo). A produgdo anual de pilhas no Brasil situa-se na ordem de
670 milhdes de unidades, sendo a grande maioria pilhas primarias,
que se tornam inuteis apos a sua utilizagdo; em decorréncia, sao
descartadas junto ao lixo comum das residéncias (componentes: zin-
co-carvdo, manganés, litio, 6xido de merclrio, 6xido de prata e
outros). Alguns cosméticos e maquiagens sdo especialmente preo-
cupantes por conterem aluminio, cujo acimulo no organismo é
associado a Sindrome de Alzheimer.

O lixo comercial origina-se nos estabelecimentos comerciais
e de prestacdo de servigos. E composto por materiais inofensivos
(papéis, plasticos, embalagens diversas. mdveis e equipamentos ob-
soletos), por residuos problematicos quanto a sua disposi¢ao final
(pneus, latas de tintas prediais e automotivas), e por detritos com
caracteristicas de periculosidade real ou potencial a satide e a0 meio
ambiente. Nesta dltima categoria enquadram-se pecas € componen-
tes descartados em oficinas mecdnicas automotivas, tais como pas-
tilhas e lonas de freio, em cujas composi¢des inclui-se o cimento
amianto, produto que ao ser particulado pode ser aspirado pelas
pessoas, acumulando-se nos pulmoes.

O lixo publico resulta do somatério de residuos decorrentes
da limpeza publica urbana (varri¢do de ruas, pragas e logradouros
publicos), podas de drvores e de limpezas de areas onde funcionam
eventos de interesse publico, como as feiras livres. Os detritos
oriundos de terminais rodovidrios, ferrovidrios, portos e aeroportos
constituem-se principalmente de restos de alimentos e de material
de higiene.

Os residuos sépticos e assépticos sdo gerados nos locais de
prestacdo de servigos a saide: hospitais, postos de satde, prontos-
socorros, clinicas médico-odontoldgicas, clinicas e farmacias com
atendimento ambulatorial, laboratorios de analises clinicas e os si-
milares relacionados aos servigos veterindrios (podem conter ger-
mes patogénicos causadores ou disseminadores de uma série de
doengas. dentre eles: 6rgaos e tecidos removidos, algoddes, banda-
gens, seringas e agulhas, meios de cultura).
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Além destes, merecem destaque os residuos industriais,
inertes ou perigosos, resultantes dos processos industriais. Sua
composi¢do varia desde cinzas até materiais toxicos como dcidos,
borrachas e outros. E, os entulhos da construcao civil, constituidos
por restos e fragmentos de tijolos, concreto e argamassa, geralmen-
te passiveis de reaproveitamento em aterros e na feitura de equipa-
mentos para uso em pracas ¢ logradouros publicos (bancos,
floreiras, guias de meio-fio).

Finalmente, cabe uma referéncia a outra categoria de lixo
sélido que, apesar de ndo ser gerado nas cidades, resulta do atendi-
mento as necessidades das popula¢des que habitam as zonas urbanas:
os residuos das atividades agricolas e pecudrias. Nesta categoria
incluem-se as embalagens de agrotéxicos, adubos, ra¢des e remédi-
0s veterindrios, que, descartadas no meio ambiente, mantém ativos
os efeitos residuais dos produtos quimicos; estes podem ser trans-
portados por centenas de quilometros através da dgua e mesmo do ar,
e seus efeitos, apesar de ativos, podem ndo ser visiveis durante
muitos anos apds a sua exposi¢ao.

Formas de disposicao
dos residuos solidos urbanos

A descarga do lixo nas cidades de todo o mundo sempre re-
presentou sério problema a satde publica e ao meio ambiente. De-
positos em dreas urbanas, durante séculos tratados sem os devidos
cuidados, sempre estiveram associados a propagacdo de doengas,
seja diretamente, via pessoas ¢ animais coexistindo nestes locais,
seja através da contaminagdo dos mananciais de dgua, dos solos e
dos alimentos.

Nos lixdes, que se constituem na forma inadequada de descar-
te final dos residuos solidos urbanos, porém, a mais comum na gran-
de maioria das cidades dos paises em desenvolvimento, residuos
inofensivos convivem com produtos téxicos e perigosos. Pode-se
afirmar que apenas nas duas tltimas décadas as conseqiiéncias decor-
rentes do abandono do lixo a céu aberto tornaram-se conhecidas.
Problemas e inconvenientes como depreciagdo da paisagem, odorcs
da decomposi¢do de restos organicos, chorume, presenca de vetores
de doengas (moscas, ratos, baratas, mosquitos), formac¢do do gis
metano e a degradacdo social de pessoas sdo fatores comuns a todos
os lixdes. A decomposi¢@o continua da matéria organica presente no
lixo e a percolagdo das dguas das chuvas ao longo de anos, fazem
com que o liquido penetrante na massa de residuos adquira caracte-
risticas levemente dcidas, em conseqiiéncia de processos quimicos
que ali ocorrem; nestas condi¢des, a dgua dissolve diversos elemen-
tos e compostos, resultando no chorume — liquido preto com alto
potencial poluidor do solo e das dguas superficiais e subterrancas.
Outro subproduto € o metano (CH,), gis incolor combustivel decor-
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rente da a¢do das bactérias no material em decomposi¢do; dentre os
seus maleficios estdo os incéndios, os riscos de explosdes, pela
penetracdo do gds nos solos adjacentes, e também a morte da vege-
tagdo das cercanias, pela redu¢do do oxigénio do solo.'? Por tais
conseqiiéncias, pode-se afirmar que uma das principais caracteristi-
cas dos lixdes € a de serem causadores de polui¢do tanto localizada
quanto generalizada, pois disseminam seus efeitos negativos a longas
distancias.

Outra técnica de disposi¢do — o aterro controlado — € menos
prejudicial do que os lixdes pelo fato dos residuos dispostos no solo
serem posteriormente recobertos com terra, o que acaba por reduzir
a poluicido local. Porém, trata-se de solu¢do com eficdcia bem infe-
rior a possibilitada pelos aterros sanitdrios, pois, ao contrdrio des-
tes, ndo ocorre a inertizagdo da massa de lixo em processo de de-
composi¢do, principalmente por serem geralmente instalados sem
que se faga a impermeabilizagdo da base e a instalacdo de drenos
(coleta do chorume e dispersdo dos gases resultantes da decompo-
sicdo). Assim, problemas ambientais originados no interior dos ater-
ros controlados podem ser remetidos a longas distancias, gerando,
da mesma forma que no caso dos lixdes, impactos com carac-
teristicas regionais. A instalagdo de aterros controlados como alter-
nativa primdria para a resolu¢do do problema do descarte dos resi-
duos sélidos urbanos ndo deve ser priorizada, pois ndo se constitui
na técnica mais apropriada para evitar os danos ambientais. No en-
tanto, ¢ a que melhor se adequa a minimizagdo dos impactos
ambientais dos lixdes, uma vez que estes, apds a sua desativagio ou
mesmo durante o seu uso, precisam ser remediados do ponto de
vista sanitdrio e ambiental. Transformar lixdes em aterros controla-
dos constitui-se em boa alternativa, tanto em termos técnicos quanto
em fung¢do dos menores custos financeiros envolvidos. Apds a im-
plantagdo do aterro controlado em substitui¢do ao lix3o, o local deve
ser totalmente desativado.

Dentre as alternativas disponiveis, inegavelmente o aterro sa-
nitario € a que retine as maiores vantagens considerando a redugdo
dos impactos ocasionados pelo descarte dos residuos sélidos urbanos.
Baseada em critérios de engenharia que permitem a quase total
inertizagdo da massa de lixo, tornando-a praticamente “‘ndo-reagente’”
com o meio externo, a instalagdo de um aterro sanitdrio apresenta as
seguintes caracteristicas principais: subdivisdo da drea do aterro em
células de colocagdo de lixo; disposi¢do dos residuos no solo previ-
amente preparado para que se tornc impermedvel, impossibilitando o
contato dos liquidos residuais (dgua das chuvas e chorume) com o
lengol fredtico; presenca de lagoas de estabilizagdo, para a biodegra-
dagd@o da matéria orgénica contida nos liquidos residuais; presenca de
drenos superficiais para a coleta da d4gua das chuvas; drenos “de fundo”
para a coleta do chorume; presenca de drenos para a dispersdo do
metano; coletores dos liquidos residuais cm dire¢do as lagoas de es-
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tabilizac¢do; confinamento do lixo em camadas cobertas com material
inerte (“solo vegetal”).!® A eficiéncia do aterro sanitdrio é dependente
tanto da defini¢@o correta de sua vida til, em fun¢@o das necessidades
atuais e futuras (nunca deve ser inferior a 20 anos de uso), quanto da
existéncia e da aplicag@o de normas operacionais especificas que ga-
rantam o preenchimento seqiiencial das células de lixo, sua revegeta-
¢d0 apds o recobrimento e a manuten¢do do sistema de coleta e tra-
tamento dos liquidos e gases eliminados. Também, a municipalidade
deve contar com um programa de gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos que contemple a¢des bem definidas e integradas, objetivando,
prioritariamente, a redu¢do da quantidade de material a ser diariamente
aterrado.

Além das formas comentadas, cabe fazer referéncia ao méto-
do de incineragdo dos residuos solidos. O processo consiste na
queima dos detritos em um incinerador ou usina de incineragdo, a
temperaturas superiores a 900°C; como vantagens do método, po-
dem-se citar a redug@o significativa do volume dos dejetos munici-
pais a que cabe dar fim (principalmente cinzas de compostos orga-
nicos e aglomerados inorgéanicos solidificados), a diminui¢do do
potencial toxico dos dejetos, e a possibilidade de utiliza¢do da ener-
gia liberada com a queima (geracdo de eletricidade, vapor). Os prin-
cipais limitantes ou problemas derivados da incinerag@o sao os cus-
tos de instalagdo e de operac¢do do sistema (cerca de US$ 20 por
tonelada de lixo incinerado), a poluigdo atmosférica (emissido de
dioxinas, por exemplo) e a necessidade de mao-de-obra qualificada.
O uso desta técnica no Brasil € bastante incipiente: os dados dispo-
niveis dao conta de que até o presente menos de trinta municipios
optaram por incinerar seus residuos sélidos.

Gerenciamento dos residuos solidos urbanos

Apesar de algumas sociedades terem desenvolvido formas,
nem sempre sistematicas, para o aproveitamento de seus detritos, s6
recentemente o conceito moderno de gerenciamento de residuos
tornou-se reconhecido como essencial dos pontos de vista eco-
ndémico, ambiental e de satde publica. Embora os britanicos tenham
realizado experiéncias relevantes ja no inicio deste século, o nivel
de ateng¢do despertado pelo tema universalizou-se apenas nas ultimas
décadas. Hoje, se é verdade que a situag@o ainda estd muito longe do
ideal em termos de controle e eficdcia, também € verdade que, em
termos relativos, o nivel de preocupag¢@o e o avango na conscienti-
zacdo a respeito da gerag@o e da disposi¢do dos residuos no meio
ambiente tém crescido significativamente.

O gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos envolve méto-
dos e atividades que, aplicados de forma integrada, resultam na redu-
¢do da quantidade de lixo a depositar, permitem o desvio de materi-
ais que podem ser reutilizados como matérias-primas na produg@o
de outros bens e geram beneficios sociais, econdmicos, ambientais
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e a sadide das populagdes executoras. O gerenciamento ndo € respon-
sabilidade unicamente do poder publico municipal, a quem cabe, por
certo, o papel de fomentar e gerenciar todo o processo; na verdade
requer o envolvimento da sociedade como um todo, o que significa o
universo de geradores de residuos sélidos da comunidade em questdo.
Por sua vez, os métodos e atividades constituem-se em programas
individuais, desenvolvidos e executados de forma combinada, abran-
gendo tematicas e a¢des tais como sensibiliza¢do da populagao, re-
duc¢do na fonte, coleta seletiva e reciclagem, coleta usual e destina-
¢do final adequada do conjunto de materiais componentes do lixo
s6lido municipal.

O gerenciamento dos residuos deve ser implementado pelas
Prefeituras Municipais, visto que, além de tratar-se de servigo de
utilidade publica, € de sua responsabilidade a coleta de lixo domici-
liar, comercial e de limpeza urbana. No entanto, a participacao direta
da populagdo atendida é fundamental na defini¢do e na operaciona-
lizagdo do gerenciamento. Estratégias de sensibilizagao comunitdria
devem ser desenvolvidas, utilizando-se programas educacionais e in-
formativos versando sobre o descarte do lixo (com enfoque a saide
publica e a0 meio ambiente) e sobre os métodos e atividades que o
gerenciamento adotard. Dar conhecimento puiblico do problema e
dos vdrios componentes de sua solu¢do e, a0 mesmo tempo, com-
prometer o cidaddo no sentido do seu engajamento, participacdo e
fiscalizacdo dos programas, sdao condigdes essenciais ao sucesso do
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos.

A redug@o na fonte € outro programa que deve ser contempla-
do no gerenciamento dos residuos, e significa a adogdo coletiva de
formas e procedimentos visando a diminui¢do da quantidade de lixo
gerada. Constitui-se, talvez, no componente com maiores dificulda-
des de se tornar exeqiiivel, pois € totalmente dependente, por um
lado, de mudangas nos habitos de consumo das pessoas (por exem-
plo, deixando-se de adquirir produtos pouco durdveis ou que conte-
nham embalagens desnecessdrias, e que representam até 50% do
volume e 30% do peso do lixo urbano) e, por outro, de mudancas no
proprio segmento industrial, de tal forma que seja priorizada a fabri-
cacdo de mercadorias mais resistentes e que necessitem de menos
invélucros. No atual modelo de desenvolvimento, a segunda condi-
¢do € praticamente invidvel, visto que a tendéncia universal da indus-
tria € a descartabilidade das embalagens visando o barateamento do
custo final de seus produtos, induzindo ao maior consumo. A esta
realidade contrapde-se o conceito de desenvolvimento sustentdvel,
analisado sob o ponto de vista ndo da adog¢do de determinacdes de
cardter pessoal (mudanga de comportamento consumista de “indole
individual’), mas de atitudes e responsabilidades coletivas, em que
os cidadaos alterem os seus habitos como consumidores de maneira
a desencadear mudangas no préprio meio produtivo. Consumidores
alertas e bem informados influenciam, e muito, no que se produz e
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se vende, e podem passar a exercer um “‘consumo sustentdvel”. A
adog¢do de um estilo de consumo sustentdvel “ndo significa, neces-
sariamentc, consumir menos; significa, sim, modificar as modalida-
des de ‘consumo insustentdvel’, permitindo aos consumidores usu-
fruir de alto nivel qualitativo de vida mediante um consumo diferen-
te”'*. Em outras palavras, optar, entre outras formas de conduta, por
adquirir produtos que resultem em residuos reaproveitdveis no pro-
prio meio gerador, ou que sejam potencialmente recicldveis para
outros fins.

Um dos fatores fundamentais de sucesso do gerenciamento
dos residuos soélidos urbanos € a existéncia de programas de coleta
seletiva, tanto de cardter piblico quanto executados por entidadcs
privadas; no entanto, ¢ fundamental que sejam desenvolvidos de for-
ma integrada. A fungdo principal da colcta seletiva € a de recolher
junto aos geradores (domicilios, comércio e prestadores de servi-
¢0), e posteriormente encaminhar para a reciclagem, o maior quan-
titativo de materiais passiveis de rcaproveitamento, isto é, de servi-
rem de matérias-primas na fabricagdo de novos produtos, reduzindo
a quantidade de material a ser aterrado. O processo fundamenta-se na
sensibilizagdo dos geradores (populagdo em geral) para que proce-
dam. em scus domicilios e locais de trabalho, a separagdo do lixo
reciclavel dos restos organicos e outros restos ndo-reaproveitaveis.
A sensibiliza¢do em si deve ser fomentada pelo poder publico mu-
nicipal com a participa¢do dos 6rgios ¢ entidades ligados a educa-
¢30, a saldc, ao meio ambiente e ao sctor empresarial, além dos
veiculos de comunicagdo social difusores de informagdes de inte-
resse publico. A coleta seletiva municipal deve ser exercida priori-
tariamente pelas Prefeituras Municipais, cm articulagdo com entida-
des civis igualmente executoras; precisa abranger toda a populagdo e
ter freqii€ncia compativel com o potencial gerador de residuos reci-
claveis de cada coletividade. Tais afirmativas justificam-se na medi-
da em que os beneficios desta forma de coleta, com encaminhamen-
to dos residuos a reciclagem, sdo distribuidos a sociedade como um
todo. Dentre eles podem ser destacados os seguintes: a diminuigdo
do volume de lixo a aterrar, o que significa aumento da vida til do
aterro sanitdrio e, consequentemente, cconomia de recursos finan-
ceiros por ndo ser necessdrio instalar antecipadamente novos ater-
ros; a atividade de separagdo e processamento dos residuos recicla-
veis coletados (mesmo a coleta selctiva exccutada por entidades nao
oficiais, resulta na geragdo de empregos a uma parcela da sociedade,
constituindo-se em beneficio sdcio-econdmico). A eficiéncia da
coleta scletiva pode ser aferida com base na propor¢ao do volume de
material coletado (desviado, separado do lixo comum) em rela¢do ao
volume total de lixo sélido urbano gerado pela comunidade; um bom
parametro para avaliar a eficiéncia pode ser o potencial maximo de
reciclagem do lixo brasileiro, que pode chegar a 25%, representando
a propor¢ao de residuos recicldveis presentes no lixo sélido urbano
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no pau’s.15 Salienta-se, no entanto, que a eficiéncia da coleta seletiva
deve levar em conta a existéncia de mercado reciclador capaz de
absorver os materiais coletados, para reprocessamento em novos
produtos; este € um fator importante a ser considerado quando do
planejamento das a¢des que comporao o plano de gerenciamento de
residuos sélidos municipais.

Com relag@o a reciclagem, cabe uma abordagem a partir de
dois enfoques: quanto a natureza e caracteristicas dos materiais des-
cartados no dia-a-dia das pessoas e que sao passiveis de reaprovei-
tamento (papéis, pldsticos, vidros e metais); e quanto as vantagens
que o pais deixa de usufruir por ndo desenvolver esta atividade, capaz
de gerar economia de divisas e de poupar recursos ambientais.

A maioria dos papéis € recicldvel, com algumas excegdes
como o papel carbono, os papéis sanitdrios usados, os engordurados
e os contaminados com produtos quimicos. Em termos financeiros,
curiosamente a reciclagem do papel pode custar até mesmo mais
caro do que a produ¢do da mesma quantidade a partir da celulose
virgem;!® no entanto, outras vantagens compensatérias podem ser
destacadas, como a redug¢ao do uso de energia elétrica e de recursos
naturais. A reciclagem de uma tonelada de papel pode significar a
economia de até 50% de energia elétrica e de aproximadamente 10
mil litros de 4gua; cada tonelada de papel reciclado corresponde a 15
arvores adultas mantidas vivas.'” A disposi¢do de papéis nos aterros
sanitdrios pode resultar nas seguintes desvantagens: apesar do papel
ser biodegradavel, a sua decomposi¢do em aterros com baixa umida-
de €, em geral, longa. Além disto, tintas de impressao utilizadas em
papéis destinados a este fim dificultam a sua degradagdo, podendo
causar, através do chorume, contaminagdes do solo e da dgua por
metais como o cromo e o chumbo. O Brasil recicla cerca de 37%
do papel utilizado, sendo que, no caso dos papeldes utilizados prin-
cipalmente em embalagens, o indice atinge quase 60%.'®

Os pldasticos, produzidos a partir de resinas sintéticas deriva-
das do petrdleo (polimeros), sao materiais ndo-biodegraddveis; en-
volvem em sua fabrica¢do produtos quimicos tais como propileno,
etileno, fenol, poliestireno e benzeno, todos eles potencialmente
toxicos se manipulados de modo incorreto. Existem sete tipos prin-
cipais de resinas pldsticas, muitas delas ndo-compativeis, o que acar-
reta dificuldades na mistura e gera produtos de baixa qualidade, po-
dendo impedir a sua comercializa¢do. A reciclagem ndo € possivel
no grupo de plasticos denominados “termofixos” (uma vez molda-
dos, ndo podem mais ser fundidos), porém é vidvel no grupo dos
“termopldsticos” (podem ser fundidos e moldados novamente). Des-
tes, destacam-se cinco principais tipos de resinas: o Polietileno
Tereftalato (PET), [-CH,-CH (-CH,-CH,-) -CH,-CH>-], , usado nas
garrafas de refrigerantes; o Polietileno de Alta Densidade (PEAD),
[-CH,-CH,-], , utilizado na produ¢do de baldes, tambores e auto-
pecas; o Cloreto de Polivinila (PVC), [-CH,-CH (Cl) -CH,-],, cuja
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principal aplicac¢do reside na fabrica¢do de tubos e conexdes de
dgua e esgotos; o Polipropileno (PP), [-CH (CHj3) -CH,-],, a partir
do qual sdo produzidas embalagens de biscoitos e massas, seringas
descartaveis e outras utilidades domésticas; e o Poliestireno (PS),
[-CH,-CH (C¢Hs)-], , destinado aos copos descartdveis e eletrodo-
mésticos em geral. Nos lixdes, a queima de produtos de origem
plastica pode trazer sérios danos as pessoas € a0 meio ambiente,
pela gerag@o de gases tdxicos; nos aterros sanitarios, os pldsticos
depositados dificultam a compactag@o do lixo, podendo reduzir a
vida ttil dos aterros (ocupam de 15% a 20% do volume do lixo); e,
cada 100 toneladas de plastico reciclado permite a economia de uma
tonelada de petréleo.”

O vidro, material de grande utilidade no setor de embalagens
para bebidas e alimentos, € alvo de interesse para a reciclagem. No
Brasil, cerca de 27% das embalagens de vidro sao recicladas, sendo
5% originados em engarrafadoras de bebidas, 10% de sucateiros e
menos de 1% resultante da coleta seletiva, representando um total
de 220 mil toneladas anuais.”® Este material apresenta um reaprovei-
tamento invejdvel, dado que os cacos de vidro substituem em 100%
o material virgem, ou seja, 0 composto de areia, calcdrio, barrilha e
feldspato; a produgao de vidro a partir da reciclagem reduz em 20%
a polui¢do do ar e em 50% a polui¢do da dgua utilizada no processo,

N

comparativamente a produ¢do do mesmo quantitativo de vidro
“novo”?!

A maior parte dos metais presentes no lixo doméstico € pro-
veniente das embalagens de alimentos e bebidas, panelas, esquadrias
e pecas de eletrodomésticos. Importante papel cabe a reciclagem das
latas de aluminio, que podem ser reaproveitadas infinitas vezes, com
menos gastos de energia do que para produzir a mesma quantidade do
produto a partir da bauxita. No Brasil, o indice de reciclagem das
embalagens de aluminio chega a 66%. As latas de aluminio (utiliza-
das para cerveja ou refrigerante) geram outra lata exatamente igual,
com a vantagem adicional de economizar, no processo de fabricagido
da nova, um quantitativo de energia elétrica suficiente para manter
acesa uma lampada de 100 watts durante 20 horas ou um televisor
por 3 horas.?

Apesar de todas as vantagens e beneficios, o Brasil perde
anualmente cerca de R$ 4,6 bilhdes por nao aproveitar o potencial
de reciclagem dos residuos domiciliares. As causas desta situagao
relacionam-se a percepg¢do quase nula da necessidade de preservagao
ambiental por parte da sociedade, corroborada pela postura passiva
das autoridades, mas também pela inexisténcia de formas de divulga-
¢do e de incentivos aqueles poucos setores que desenvolvem esfor-
¢os na busca da reciclagem. Estas iniciativas vém do setor industrial,
que ja obtém ganhos anuais de R$ 1,2 bilhdo, valor que, apesar de
significativo, representa apenas uma pequena amostra do quanto po-
deriam atingir os lucros derivados do aumento dos volumes de reci-
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clagem.?® A grande falha detectada € a inexisténcia de um proces-
so envolvente que estimule a atividade no Brasil.

Como componentes fundamentais do processo de geren-
clamento dos residuos solidos urbanos, incluem-se, ainda, a co-
leta usual dos residuos e a sua destina¢do final. Com relagdo a
destinagdo final, cabe ao municipio adotar o aterro sanitario como
op¢do mais correta para atender a demanda. No que diz respeito
a coleta usual dos residuos, assim entendido o servico de reco-
lThimento didrio do lixo comum das residéncias ¢ do setor comer-
cial realizado pela Prefeitura Municipal, deve ser buscada a ma-
xima abrangéncia possivel, isto é, a cobertura da coleta deve
incluir todas as ruas da cidade e distritos; e, também, precisa ser
regular quanto aos dias e hordrios de passagem dos caminhdes
coletores, de tal forma a evitar que toneladas de lixo permane¢am
nas lixeiras durante vdrias horas do dia a espera do recolhimento,
ocasido em que ficam expostas a a¢do de animais e de pessoas.

O destino final dos residuos sdlidos urbanos em
Santa Maria, Rio Grande do Sul

Com uma popula¢ido de pouco mais de 234.000 habitantes,
dos quais 93,4% localizados na zona urbana, a realidade de Santa
Maria nio foge a regra da maioria das cidades brasileiras de médio
e grande portes, no que diz respeito a disposi¢do final do lixo
solido. Considerando-se a taxa anual de crescimento populacional
no Brasil, da ordem de 3%, e a média nacional de geracdo de lixo
per capita para cidades de porte médio, da ordem de 450 gramas/
pessoa/dia, pode-se estimar que atualmente sdo produzidos em
Santa Maria cerca de 106 toneladas didrias de residuos oriundos
dos mais diversos setores. A composi¢do média e percentual de
peso em relag@o ao peso total sdo, aproximadamente, as seguintes:
matéria organica: 57%; papel e papeldo: 20%; plasticos: 8%; me-
tais: 5%; vidro: 2%; e, diversos, tais como madeira, couro, trapos
e outros: 8%.2* O servi¢o de coleta municipal ndo abrange a
totalidade da drea urbanizada. Em diversas ruas ndo se verifica a
passagem do caminhdo coletor em nenhum dia da semana e, em
muitas outras, o recolhimento do lixo restringe-se a alguns dias da
semana. A regularidade do horério da coleta é bem observada na
zona central, o mesmo ndo ocorrendo nas demais regidoes; em
conseqiiéncia, € comum observar-se, em muitos bairros e ruas da
periferia, a popula¢do colocando seus residuos nas lixeiras a qual-
quer hora do dia. Pode-se avaliar que a taxa de cobertura efetiva
da coleta municipal de residuos sélidos em Santa Maria ndo ¢
superior a 80%, o que resulta num recolhimento diario da ordem
de 84,8 toneladas. Este quantitativo é depositado a céu aberto no
“lixdo da Caturrita”, situado na cabeceira do curso d’adgua conhe-
cido como Arroio Ferreira. O local vem recebendo, ha mais de 10
anos, nao somente os residuos recolhidos pela Prefeitura Municipal,
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mas também os provenientes de estabelecimentos de saide (hos-
pitais, ambulatérios, postos de sadde, clinicas), os entulhos da
construcdo civil, sucatas metdlicas e outros, pois ndo ha fiscali-
zacdo restritiva na area que impeca a entrada de pessoas ou en-
tidades que 14 descartam seus dejetos. As informagdes disponiveis
permitem estimar em aproximadamente 150 Kg o quantitativo
didrio de residuos gerados pelos servicos de saiide na cidade, dos
quais uma pequena parcela € incinerada e a maior parte é mistu-
rada e depositada juntamente com o lixo comum. A situagdo de
degradag¢do ambiental do “lixdo da Caturrita” é extrema e seus efei-
tos sdo verificados no local e no seu entorno; a decomposi¢do do lixo
comum, dos residuos sépticos e dos demais detritos colocados no
lixdo, somam-se a presenga de animais alimentando-se no lixo e de
catadores que 14 acorrem na busca de materiais reaproveitdveis, além
da mistura do chorume com as dguas do lencgol fredtico e com as
aguas superficiais do Arroio Ferreira. A parcela de residuos ndo
recolhida pela coleta municipal € simplesmente descartada em
terrenos baldios, jogada no interior dos cursos d’dgua que cortam
a cidade, ou entdo € espalhada pelas ruas e calgadas, terminando
por obstruir bueiros e galerias pluviais. Sem que se cometa nc-
nhum exagero, pode-se afirmar que o curso principal e os tribu-
tarios do Arroio Cadena — cuja bacia hidrogrdfica abrange cerca
de 60% da drea urbana de Santa Maria — foram “institucionaliza-
dos” pela comunidade local como o segundo lixdo da cidade.
Iniciativas de reciclagem de residuos em Santa Maria sdo
bastante restritas. Como servigo municipal oficial pode-se considerar
que a coleta seletiva existente € precdria e pouco abrangente. De
acordo com a prépria Prefeitura Municipal, o quantitativo didrio re-
colhido resulta em 12 m®. Com base no peso especifico médio do
lixo solto gerado no Brasil, igual a 4m*/tonelada?, e na geragdo didria
de 106 toneladas — ou aproximadamente 424 m® — de residuos
solidos urbanos na cidade, pode-se cstimar em apenas 2,8% a taxa
de eficiéncia da coleta seletiva, que expressa a quantidade de residuos
desviada do lixo comum e que ndo necessita ser disposta no lix3o.
Na verdade, o poder publico municipal de Santa Maria coloca-se
numa posi¢cdo passiva quanto ao processo que significa reduzir a
quantidade de residuos sélidos urbanos a que cabe dar destino final;
em conseqiiéncia, a maioria absoluta dos cidaddos desconhece a
existéncia de coleta seletiva municipal na cidade. Sendo assim, cabe
a populag@o tomar conhecimento da existéncia do servico, por ele
interessar-se e a ele aderir. A postura adequada do executivo muni-
cipal deve ser a de atuar como agente ativo do processo, oferecendo
a coletividade, em nome do interesse comum, a maior gama de
alternativas visando a resolu¢do do problema do destino final do lixo
da cidade, entre elas, a coleta seletiva municipal e o incentivo ao
surgimento de grupos privados de coletores e receptadores de resi-
duos. Neste aspecto, destaca-se o trabalho da Associagdo dos Sele-
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cionadores de Material Recicldvel (ASMAR), constituida por um
grupo de pessoas, em sua maioria, desempregadas, que encontraram
nesta atividade um meio permanente de sustento para as suas fami-
lias. A referida associagdo recebe pouco apoio oficial, apesar do
enorme beneficio que traz a cidade, coletando, selecionando e enca-
minhando parte dos residuos gerados pela populagdo local as indus-
trias recicladoras, contribuindo para diminuir o enorme quantitativo
didrio de residuos enderecados ao lixao.

Com relagdo ao “lixao da Caturrita”, desde 1996, os 6rgaos
ambientais (IBAMA e FEPAM) e o Ministério Publico estadual de-
terminaram ao municipio que desenvolvesse uma série de atividades
técnicas visando a recuperagdo ambiental da drea. Apds mais de trés
anos de inatividade e de protelagdes por parte do poder publico
municipal, as obras de recuperagdo iniciaram-se em fevereiro de
1999. O resultado final deverd ser a transformagao do atual lixdao em
aterro controlado. Quando o mesmo for concluido, o local serd
desativado para a recep¢io do lixo sélido urbano. Ao mesmo tempo
em que estdo ocorrendo as agdes para o saneamento ambiental do
lixdo, deverd também o municipio proceder a instalagdo de um aterro
sanitdrio municipal — também por exigéncia dos 6rgaos ambientais —
e providenciar para que a coleta e o destino final dos residuos sdli-
dos urbanos de Santa Maria estejam embasados na execugdo de um
programa de gerenciamento integrado, de acordo com normas técni-
cas e operacionais adequadas a importancia da cidade, que funciona
como pdlo irradiador de exemplos para diversas comunidades da
regido central do Rio Grande do Sul.
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situagdo relativa ao lixo nos municipios brasileiros é para-

doxal: por um lado, a disposi¢ao inadequada dos residuos
polui o ambiente e cria focos de doengas infecciosas e de mortes
entre a populag¢do desnutrida; por outro, o lixo produzido contém,
em média, 65% de residuos orgdanicos e 15% de recicldveis. Ou
seja, o lixo que polui e mata pode, se tratado convenientemente,
gerar fertilizante organico (por compostagem), aumentar a pro-
dutividade e a produgdo agricola, diminuir os casos de desnu-
tricdo, fixar os agricultores aos seus locais de origem e contribuir
decisivamente para a melhoria das condi¢ées ambientais e de
savide publica. Em paises como o Brasil, o grande desafio con-
siste em perseguir solugdes que se caracterizam pelo baixo custo
de implanta¢do e manutengdo e pelo elevado beneficio em ter-
mos de qualidade de vida da populagao.
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Problemas associados a falta de tratamento
adequado dos residuos

Os problemas gerados pela falta de manejo do lixo urbano
sdo bastante variados e envolvem aspectos sanitdrios, ambientais,
econdmicos € sociais.

Os problemas sanitarios sdo mais contundentes junto as
populagdes, gerando as chamadas doencgas de satde publica. Sabe-se
que o lixo urbano (domiciliar, piblico e comercial) é veiculador de
doengas, propriedade que se torna mais intensa face a proliferagdo
dos vetores biolégicos (moscas, mosquitos, baratas, ratos) transmis-
sores de bactérias e fungos de caracteristicas patogénicas.

O excesso de matéria organica (frutas, legumes, alimentos)
presente no lixo urbano brasileiro (65%, em média), constitui-se em
habitat ideal para proliferag@o desses vetores, fato que, aliado ao alto
indice de desnutri¢do (24%) da populagio pobre do pafs, tem produ-
zido conseqiiéncias danosas, principalmente a populagdo infantil.
Dentre as doengas mais comuns associadas a falta do saneamento do
lixo podem ser citadas a febre tiféide e paratiféide, a salmonelose,
a giardiase, a ascaridiase e uma série de doencas intestinais, além da
célera, dengue e leptospirose. E impossivel pensar em erradicar
essa doengas do pais sem antes acabar com os lixdes, que recebem
em média 85% de todo o lixo gerado.

Quanto aos problemas ambientais, destacam-se a polui¢io
dos solos e dos corpos hidricos (superficiais e subterraneos) provo-
cada principalmente por liquidos lixiviados, como chorume, resinas
e tintas. Em alguns casos a polui¢do pode ser irreversivel, tanto para
os aqiiiferos quanto para os mananciais de superficies (cérregos,
rios, lagos), devido a dissolugdo de substdncias quimicas, as quais
ndo sdo retiradas nem mesmo pelos sistemas de tratamento de dguas
usuais no Brasil.

Os problemas econdémicos oriundos da falta de tratamento
adequado de lixo urbano sdo perfeitamente visiveis, quando conside-
ra-se os gastos dispendidos (inutilmente) com tratamentos de satde
da populagdo carente. Esta voltard a se contaminar se nao tiver me-
lhorias efetivas do seu estado nutricional e caso o lixao da drea onde
moram nao seja erradicado. H4 também que considerar os custos
requeridos para implementar a desativagao de lixdes e demais dreas
de despejos clandestinos de lixo. Em segundo plano, tém-se prejui-
zos devido a diminui¢do da produtividade do homem, provocada pe-
las doengas e suas reincidéncias. Outro problema bastante comum a
considerar € a desvalorizagio das terras do entorno das dreas dos lixdes,
assim como a conseqiiente reduc¢do de investimentos imobilidrios.

Com relag@o aos problemas sociais, tem-se a pratica conde-
navel da “catag@o” de residuos em ruas, avenidas, mercados, feiras e
nos proprios lixdes, realizada por homens, mulheres e criangas que
vivem em condi¢des subumanas nessas dreas de despejos, em con-
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tato com materiais contaminados e perigosos, caso do lixo téxico e
do lixo hospitalar. A prépria crise econdmica do pais tem contribu-
ido para que um contingente cada vez maior de pessoas seja obrigado
a viver da prética da “catagdo” do lixo.

Sabe-se, portanto, que, paradoxalmente, um correto gerencia-
mento dos residuos traria ndo somente beneficios ambientais, sani-
tarios e econdmicos, mas, principalmente, sociais, pela geracio de
empregos dignos e pelo resgate da cidadania dos catadores.

Principais dificuldades

As dificuldades que concorrem para o estagio degradante em que
se encontra a quase totalidade dos municipios de pequeno porte do pais
em relagdo ao gerenciamento dos residuos sélidos sdo inimeras. Den-
tre elas, serdo consideradas, a seguir, as julgadas mais prementes.

Vontade politica

Infelizmente inexiste por parte da maioria dos governantes mu-
nicipais consciéncia e vontade de priorizar as questdes ligadas ao lixo
urbano, muito emboraeste seja um dos temas mais abordados na época
de campanha e faga parte dos planos de governo. Nao havendo vontade
politica, ndo havera, obviamente, o equacionamento do problema.

Projetos exeqiiiveis

Um dos grandes entraves a resolu¢do do problema do lixo
urbano reside na falta de projetos bem elaborados, simples, eficien-
tes, com flexibilidade técnico-operacional e compativeis com a rea-
lidade sécio-econdmica do municipio. Neste sentido, os projetos de
Usinas de Reciclagem e Compostagem tém sido os maiores exem-
plos, dado o grande niimero de projetos abandonados. Entre os prin-
cipais motivos para o abandono merecem destaque: a utilizagdo de
tecnologias importadas (sistemas Dano, Trigar etc); a ma concepgdo
dos projetos — usinas nacionais executadas com equipamentos ele-
tromecanicos de baixa qualidade (adaptados de usinas de dlcool e
britagem); o grande desconhecimento dos aspectos bioldgicos do
processo; a falta de controle operacional satisfatorio; e a falta de
qualificagdo técnica das equipes de trabalho. Como nas Prefeituras
Municipais existe caréncia de técnicos especializados, esta tarefa
tem sido entregue a pessoas inescrupulosas que vendem projetos
inconsistentes, principalmente de tratamento de lixo.

Disponibilidade de recursos financeiros

A falta de programas de financiamento para a drea de saneamento
ambiental tem sido um grande empecilho ao avanco do setor e mesmo
do préprio desenvolvimento socio-econdmico brasileiro. A produtivi-
dade do homem depende necessariamente do seu bom estado de satide
e isto se reveste de maior importancia nos municipios de pequeno
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porte. Assim, as a¢des de satide jamais devem compreender somente
as profilaxias curativas (como se preconiza no pais). As medidas
preventivas, obtidas com a implantagio dos sistemas de saneamento
ambiental, devem estar integradas com as medidas curativas, sob
pena de criar-se um sistema ineficiente de satide que, no mais das
vezes, conseguira servir apenas para as minorias privilegiadas.

Por outro lado, de que adianta um governante municipal ter
vontade politica e um projeto exeqiiivel se ndo tiver os recursos
financeiros necessarios para a implantagdo do projeto?

Esses fatos criam a necessidade do desenvolvimento de pro-
jetos concebidos com tecnologias apropriadas e de baixo custo
como um caminho capaz de viabilizar a implanta¢do do saneamento
ambiental e, especificamente, do tratamento de residuos no Brasil.

Uso de sistemas integrados

Um dos fatores que mais influenciam a prdtica generalizada
de despejo de lixo a céu aberto é, com certeza, a existéncia no pais
de uma “filosofia” negativista e arcaica, segundo a qual o lixo
gerado em comunidades de pequeno porte deve ser enterrado em
aterros ditos “controlados”. Este fato tem conduzido ao uso de
lixdes, denominados aterros, e & prdtica do enterramento do lixo
(sem nenhum controle), denominada aterro sanitério. E 6bvio que se
trata de solu¢do comoda e perigosa, sob os vdrios aspectos sanita-
rios e ambientais, e que incentiva a fuga da responsabilidade que o
problema requer.

O grande contra-senso é que muitas das técnicas que preco-
nizam o enterramento como melhor solu¢do defendem também a
reciclagem do lixo, talvez por ser esta tltima tema dos argumentos
modernos sobre o lixo urbano. Vale ressaltar ainda que a defesa da
reciclagem é centrada apenas em vidros, pldsticos, metais, papéis e
papeldes. A matéria orgénica nunca € considerada, embora seja a
fracdo que representa a maior porcentagem do lixo gerado no pais (em
média, 65%) e a que gera quase todos os problemas associados ao lixo
em razdo do seu potencial de contaminag@o para o ambiente e para a
sadde publica. Essa afirmativa € facilmente comprovada em vérios
artigos técnicos e também pelos varios programas de coleta seletiva,
em que os proprios “slogans” ndo se referem ao aproveitamento dos
residuos organicos como: “lixo que ndo € lixo”; lixo util; lixo seco.

De outra parte, a adog@o de sistemas integrados de gerencia-
mento (pressuposto basico da gestio moderna dos residuos) nado
deve ser um privilégio de municipios de grande porte e/ou de muni-
cipios ricos, mesmo porque, para esses sistemas, a matéria organica
€ de primordial importancia, em razao da série de problemas a ela
associados e do potencial de energia e nutrientes que possui. E jus-
tamente nos municipios menores (ndo-industrializados) que existe a
maior produg@o de residuos organicos, os quais jamais devem ser
enterrados.
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O mito da minimizacao e dos 3 R’s

O que pode acontecer de pior a um conceito técnico € a sua
passagem ao status de “mito” ou quando é manipulado como “modis-
mo”. Isto parece ser o que, de fato, estd ocorrendo no pais com os
conceitos de minimizagdo, reciclagem, reuso e reaproveitamento
dos residuos sélidos urbanos.

Em qualquer férum de debate sobre residuos, cientifico ou
ndo, este assunto é defendido com entusiasmo, emog¢do e, em muitos
casos, sem o real conhecimento técnico que o mesmo requer. Acre-
ditam na reciclagem e, com igual énfase, que os aterros sdo a melhor
solu¢do (contra-senso); defendem o uso da reciclagem, do reuso, sem
o desenvolvimento de um eficiente programa de conscientizagdo e
mobilizagdo comunitaria, como que desconhecendo que € no acondici-
onamento do lixo (na fonte geradora) que se inicia a reciclagem, o
reuso e o reaproveitamento, assim como o controle do desperdicio.

Ha4 mais de 15 anos fala-se sobre reciclagem no Brasil. No
entanto, ela continua sendo feita por “catadores” em ruas, avenidas e
nos lixdes, uma realidade lamentavel, uma atividade subumana e ver-
gonhosa. Porém, paradoxalmente, esta atividade nos mostra o enor-
me potencial para a reciclagem existente no Brasil.

Os programas de reciclagem implantados ndo apresentam
equacionamento satisfatério: tém alto custo de coleta, baixa flexibi-
lidade e eficiéncia operacional e apresentam baixissimos indices de
coleta (que ndo passa de 3% do lixo gerado). Erros sd@o encontrados
no planejamento e na sistematizagdo desses programas, na falta do
envolvimento da comunidade (fator indispensdvel) e, principalmente,
na auséncia de uma real capacitag@o técnica das equipes de trabalho.

O fato interessante é que as poucas Usinas de Reciclagem e
Compostagem que foram bem projetadas e funcionam com pessoal
treinado sdo, apesar das criticas contra esse sistema, as linicas que
de fato promovem a reciclagem, ndo s6 dos materiais inertes como
também dos materiais organicos, e apresentam indices de “recicla-
gem” (triagem) superiores a 50%, meta a ser atingida pelos progra-
mas de coleta seletiva implantados, se é que de fato se pensa em
fazer reciclagem no pais.

Caracteristica do lixo gerado no Brasil

Os dados divulgados pela comunidade cientifica ddo conta de
que o lixo urbano brasileiro apresenta, em média, 65% de residuos
organicos (reciclaveis), 15% de materiais “inertes” potencialmente
reciclaveis e 20% de rejeitos.

Estudos desenvolvidos durante dois anos pela Universidade
Federal de Vigosa, através do seu Laboratério de Engenharia Sanita-
ria e Ambiental (LESA), em 300 municipios de Minas Gerais, de-
monstraram, entre outros resultados, que o lixo gerado no Estado
apresenta, em média, 67% de matéria organica compostavel, 23% de
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materiais “inertes” potencialmente reciclaveis e 10% de rejeitos,
com uma reintegragdo ambiental média de 49%.

Os dados obtidos com todo o rigor técnico e metodolégico
representam a realidade dos municipios de Minas Gerais, mas tam-
bém de outros municipios da federagdo. Ou seja, gera-se de fato um
lixo com enorme potencial de reciclagem (>85%), cujo maior
percentual (>60%) é de residuos orgénicos.

Pensar em enterrar, radicalmente, todo esse potencial de
matéria-prima, principalmente os residuos organicos, ¢ no minimo
um enorme contra-senso considerando a necessidade de preservagao
do ambiente e de seus recursos naturais e a melhoria da qualidade de
vida das populagoes.

A reciclagem dos residuos “inertes”

Sdo considerados residuos inertes recicldveis do lixo urba-
no, os metais, vidros, pldsticos, papéis e papeldo (embora os dois
dltimos ndo sejam inertes).

Dos residuos inertes, os mais problemdticos em termos de
mercado tém sido alguns plésticos e os vidros. O Brasil tem mercado
para metais, papel e papeldo, entretanto, na grande maioria dos casos,
o mercado de negécios de reciclaveis € informal. O fato inacreditavel,
neste contexto, € o fluxo dos materiais: o lixo sai das residéncias e dos
comércios, € coletado pela prefeitura municipal, vai para um lixdo, af
¢ catado (separado e ensacado) e vendido aos atravessadores, sen-
do prensado em fardos; em seguida. é vendido para as industrias.

A industria de reciclados no Brasil, movida por esse mecanis-
mo informal, movimenta, segundo dados do CEMPRE (Compromis-
so Empresarial para a Reciclagem), uma média de 2 bilhdes de
ddlares por ano. Com certeza, uma organizagdo em nivel federal,
para a reciclagem traria beneficios ambientais e sanitdrios e. princi-
palmente, econdmicos e sociais para o pafs em razdo do déficit que
apresenta em todos esses setores. Para alguns, propor que cstc lixo
vé para uma Unidade de Triagem e Compostagem, em vez do lixdo,
¢ absurdo. Os que assim pensam alegam que nestas unidades os
materiais recicldveis estariam sujos, entrc outros argumentos.

O conhecimento técnico existente sobre o assunto, aliado
a vontade politica, poderiam permitir a organiza¢do do comércio
dos recicldveis. Caso fosse de interesse do poder publico, esses
problemas seriam equacionados de forma satisfatoria. Dentre as
medidas necessdrias merecem destaque:

a) defini¢cdo de uma politica para o setor de residuos sélidos que
contemple, incentive e sistematize, em todos os seus aspectos, a
reciclagem no pais;

b) criagdo de um ou vdrios 6rgdos centrais que coordenem as agoes,
nos niveis federal e estadual, e fornegam apoio técnico e informa-
¢oes gerais sobre os servi¢os e sua implantagdo, além da ava-
liagdo e monitoramento dos programas e das tarefas de apoio;
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¢) criagdo de nicleos (de apoio aos érgdos centrais) de estudos e
pesquisas, para a sistematizacdo técnica dos projetos por faixa
populacional e organizacdo dos materiais diddticos necessdrios,
bem como dos programas de apoio (mobilizagdo comunitdria,
educagdo ambiental, comercializa¢do, venda e sustentabilidade
dos projetos);

d) criagdo de nicleos de apoio aos 6rgaos centrais e técnicos e
aos municipios; tais ndcleos, responsdveis pelo banco de da-
dos, disponibilizariam informacgdes técnicas, econdmicas, so-
ciais, dados sobre empresas e inddstrias de reciclagem, mode-
los de projetos bem sucedidos, programas, cooperativas, co-
mércios, etc.

e) criagdo de linhas de financiamento para a implantagdo dos proje-
tos e programas para pequenas, médias e grandes empresas e para
industrias que usem materiais recicldveis como matéria-prima, as
quais teriam incentivos fiscais garantidos (menores impostos, por
exemplo).

f) criacdo, a exemplo do que € feito com a produgdo agricola de
graos, de centrais de armazenagem de recicldveis, por regides (no
caso da auséncia de mercado), para facilitar o recebimento da
produgdo das usinas e centrais de reciclagem municipalis.

Reciclagem dos residuos orgdnicos

Entende-se como residuos organicos as sobras de alimentos,
frutas e legumes geradas em feiras, supermercados, mercados e res-
taurantes, além da grama gerada em residéncias.

Os residuos organicos sdo, na verdade, o grande problema
do lixo, mas nem por isso tém sido considerados com os cuidados
que merecem. Sabe-se que, em média, 65% da massa de lixo produ-
zida nos centros urbanos do pafs sdo de residuos organicos. O des-
pejo inapropriado desses residuos em lixdes ou aterros mal contro-
lados leva a putrefag@o (pela anaerobiose), gerando forte emanagao
de gases fétidos. Além de poluir, os gases propiciam a atracgdo de
vetores (moscas, mosquitos, baratas, ratos), que encontram nesses
locais condig¢des favordveis de abrigo, reproducgdo e farta alimenta-
¢ao. Este fator traz conseqiiéncias perversas para a saide publica, par-
ticularmente em rela¢do a mortalidade infantil. Soma-se a isto o fato de
que as reac¢des anaerdbias, ocorrentes na massa organica do lixo, levam
também a produgao do “‘chorume”, liquido altamente poluente, de com-
posi¢do variada, que contém sélidos dissolvidos em suspensao, dcidos
organicos, microrganismos patogénicos e substancias quimicas. Por
conter dcidos organicos, o chorume dissolve tintas, resinas e impressos,
corroi metais e pilhas e absorve esses produtos; além disso, apresenta
DBD da ordem de 10 a 30 mil (mg/l), ou seja, trata-se de um grande
contaminante do solo e dos mananciais, capaz de causar polui¢do
irreversivel, tanto nos aqiifferos subterrdneos quanto em cdrregos,
lagoas e rios.
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Como os sistemas de tratamento de dguas utilizados no Brasil
ndo retiram as substancias quimicas dissolvidas, estas poderao (dire-
ta ou indiretamente), através da cadeia alimentar, contaminar o ho-
mem. Vale ressaltar que ainda ndo existe um processo viavel e efi-
ciente para o tratamento do chorume.

Os efeitos assumem proporg¢des mais drasticas nos municipi-
os de pequeno porte, os quais, geralmente, produzem este tipo de
residuos em maior quantidade que os municipios de grande porte e
mais desenvolvidos. E € justamente aos pequenos municipios que se
quer imputar a sina de enterrar residuos.

Entre as principais conseqiiéncias dessa pratica, citam-se:

a) perda do potencial de macro e micronutrientes, que podem ser
reciclados;

b) perda do potencial de geragdo de gés e energia;

¢) possibilidade de contaminagdo de solo, rios, lagos e do lengol
fredtico;

d) necessidade de recolhimento e tratamento do chorume, o que re-
quer processo complexo em cidades que nem ao menos tém tra-
tamento de esgotos;

e) poluicdo do ar pela produga@o de gases toxicos ou pela queima dos
mesmos.

Sao varios os trabalhos cientificos e sistemas ja implantados
que comprovam a simplicidade do processo de estabilizagdo e humi-
ficacdo dos residuos organicos para torné-los inertes. Como exem-
plo tem-se a compostagem, que pode ser desenvolvida sob vérios
niveis tecnolégicos, desde processos manuais (até 7.000 habitan-
tes), passando por processos aerados (de 50 a 100.000 habitantes),
até os processos sofisticados de bioestabilizagao acelerada.

A compostagem pode ser desenvolvida em unidades de baixo
custo, como processos simplificados e sem exigéncia de mao-de-
obra especializada. As principais vantagens do processo sdo: a) eco-
nomia de energia; b) economia de recursos naturais; ¢) prote¢do
ambiental; d) protecdo a saide publica; e) minimizagdo de residuos;
f) aumento da vida til das dreas de aterro; g) flexibilidade operacio-
nal do sistema de limpeza publica; h) desenvolvimento economico
(industrial e agricola); i) criag@o de programas em educag¢do ambien-
tal; e, j) incentivos a participagdo comunitdria na solugdo de seus
problemas.

A qualidade do composto organico produzido € funga@o de trés
fatores bdsicos: a caracteristica da matéria-prima; o tipo de sistema;
e a eficiéncia do controle operacional.

O composto organico ndo tem e dificilmente terd proble-
ma de mercado no Brasil, pois sdo vdrias as op¢des de uso para
este produto. E importante destacar que a Prefeitura, no caso dos
sistemas municipais, deverd ser o primeiro usuario do composto.
Os usos mais comuns para 0 composto organico contemplam: a)
hortas; b) hortos e viveiros; c) agricultura, em geral, e fruticultu-
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ra; d) floricultura; e) programas de paisagismo, parques, jardins,
play-grounds; f) programas de reflorestamento; g) controle de
erosdo; h) recuperagio de areas degradadas; i) recuperagdo vege-
tal de solos exauridos; j) controle de doencas e pragas agricolas;
k) cobertura e vegetag@o de aterros; 1) producgdo de fertilizantes
organominerais.

A produgdo de um composto orgénico de boa qualidade re-
quer matéria organica ndo contaminada e que ndo seja compostada
juntamente com substdncias toxicas. Porém, ndo hd contaminagao
que ndo possa ser evitada com uma separagdo na fonte ou uma
“catag@o” (triagem) e/ou peneiramento na unidade de reciclagem e
compostagem. O grau de qualidade do composto organico ird indicar
seu uso mais apropriado.

Por pior que seja o produto, sempre estard inerte, ndo produ-
zird gases nem chorume, e propiciard o crescimento de vegetais em
areas contaminadas, solos estéreis, vogorocas e aterros.

Minimizacao de residuos e mercado para os reciclados

A minimizagdo dos residuos exige ac¢des politicas e institu-
cionais que regulamentam a industrializagao dos produtos e bens de
consumo, e a¢gdes de conscientizag@o junto ao consumidor, ou seja,
junto a populacgio.

Sabe-se que o préprio modelo de desenvolvimento econdmi-
co de um pafs pode estar contribuindo para o aumento da geracao de
residuos através do aumento gradual da contribui¢@o per capita.

Algumas cidades brasileiras, como Sao Paulo, Belo Horizon-
te, Salvador e Curitiba, registravam, hd apenas 10 anos, taxas per
capita da ordem de 500 gramas de lixo por habitante/dia; hoje, nes-
ses estados, s@o registradas taxas per capita superiores a 800 gra-
mas.

A explicagdo para o crescimento destas taxas pode ser encon-
trada na fabricag@o de bens de consumo de baixa vida util nas pres-
soes oriundas do marketing que, por meio da midia, tem contribuido
para a formagdo de uma sociedade consumista, com hébitos que es-
timulam o desperdicio.

Assim, o lixo, além do aumento em volume e peso, tem tam-
bém sofrido uma mudanga radical de sua composi¢do qualitativa.
Hoje gera-se um lixo urbano com resinas e produtos sintéticos,
aparentemente inertes enquanto usados. Porém, apds seu descarte e
conseqiiente despejo em lixdes ou aterros mal controlados, irdo li-
berar, quando queimados ou atacados pelo chorume, uma série de
contaminantes perigosos, que poluem o ambiente e trazem conse-
qiiéncias danosas para a saide da populagao.

Algumas medidas podem contribuir para minimizar a geragao
de residuos e controlar o desperdicio, entre elas:

a) criagdo de mecanismos que disciplinem a fabricagdo de produtos
e embalagens de baixa vida dtil;
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b) criacdao de incentivos (menores impostos) aos produtos durd-
veis e retorndveis;

¢) proibi¢do sistemdtica do uso de produtos toxicos em embalagens
e bens de consumo;

d) adogdo do principio do “poluidor — pagador”, segundo o qual o
industrial/fabricante receberia, apds o uso, a sua embalagem (ou
produto) para efetuar o reuso, a reciclagem ou o tratamento e
descarte seguro;

e) incentivo a criacdo de inddstrias que utilizem materiais recicla-
veis como matéria-prima;

{) taxac¢do dos produtos de baixa vida util;

g) criacdo de medidas para normalizacdo de embalagens;

h) organizagao de campanhas de conscientizagao do problema junto
a populacao;

1) implantag@o de programas de coleta seletiva que visem inserir os
recicldveis como matéria-prima no processo produtivo;

j) estimulo a reutiliza¢do de embalagens;

k) incentivo a criacdo de bolsas de residuos; e o

1) estimulo a prdtica da compostagem em todas as escalas e ao uso
do composto e de fertilizantes organicos.

A solu¢ao para o problema

A solugdo ideal para resolver o problema dos residuos soli-
dos nos municipios de pequeno porte deve atender aos seguintes
requisitos:
1°) ser comprometida com os conceitos modernos de gerenciamen-
to que preconizam solugdes integradas e privilegiem a recicla-
gem dos residuos orgénicos e inertes, bem como a minimizagao
(aumento da vida qtil dos aterros, enterrando o minimo de resi-
duos possivel), com seguranga sanitdria e ambiental;

2°) ser apropriada as caracteristicas sécio-econdmicas da regiao, nao
requerer mao-de-obraespecializada, ser de baixo custo, apresen-
tar facilidade operacional e eficiéncia e contribuir para o desen-
volvimento econdmico do municipio; e

3°) suscitar a participagdo da popula¢do, como agente ativo e indis-
pensdvel ao processo.

Como os municipios de pequeno porte se caracterizam por
apresentar residuos com potencial de reaproveitamento superior a
70%, problemas ambientais e de sadde publica, déficit de emprego,
e, a exemplo dos demais municipios de federacdo, um elenco de
op¢oes para o uso agricola de fertilizante orgénico, ndo parece res-
tar dividas de que a solucdo que privilegie essas e todas as demais
questdes mencionadas deve passar pelo uso das Unidades de Triagem
¢ Compostagem (UTC), com aterro de rejeitos.

E 6bvio que se trata de uma solugio mais complexa que o sim-
ples e codmodo enterramento dos residuos; porém, ela se constitui de
fato em solugdo definitiva para o problema e nao cm solugao paliativa.
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A exemplo de outras solu¢des modernas usadas nos munici-
pios de grande porte e/ou altamente industrializados, a alternativa
indicada necessita estar associada a outras medidas que compdem o
modelo de gerenciamento para o municipio. Assim, o plano de ge-
renciamento de residuo municipal deve privilegiar:

a) estabelecimento de uma politica municipal de residuos sélidos;

b) medidas que mantenham a eficiéncia dos servigos;

c) capacitagdo de pessoal, com énfase para o gerenciamento opera-
cional dos sistemas de tratamento;

d) mobiliza¢do e conscientiza¢do da comunidade para participar ati-
vamente no processo;

e) campanhas de educagdo ambiental,

f) implantacdo gradual e sistemadtica da coleta seletiva;

g) implantacdo de programas para venda ou doagdo dos reciclaveis
e uso de fertilizante orgénico; e

h) criacdo de um grupo, da comunidade, para garantir a sustentabi-
lidade do projeto independente das administra¢cdes municipais.

Caracteristicas de uma unidade de triagem e
reciclagem e do aterro de rejeitos para comunidades

de 10.000 habitantes

a) Médulos Basicos da Unidade:

— prédio com administra¢do, almoxarifado, banheiros e vestiarios;
— recepgdo de lixo e triagem;

— depésitos para os reciclaveis;

~ pétio de compostagem; e

— aterro de rejeitos.

b) Area de Projeto (m?):

— Area para as CONSITUGOES ......c.cuerrueerrureanireeniieeneeeneeesereseeens 250
— drea do patio de cOmPOSLAZEM .......c.cceriiuiiruiieiciicaenen 3.500
— drea para projetos agregados (hortos, hortas, educag@o

ambiental) .......oooiiiiiii e 500
— Area total c.eviii e 4.250
Obs.: drea de aterro de rejeitos (M%/ano) .........ccceeeeeveveveennnnas 600
c) Custos — Equipamentos/Obras Civis (R$):

bica de alimentagao ........ccocevieiiierieniere e 1.200,00
— esteira de triagem ....ocveeeeeieeieeieeeeeeeee e 2.800,00
— prensa hidrauliCa .......ccoooeeiieiiiniienee e 8.000,00
= OIS CIVIS ..cviiiiiiiiriiiereiiiceeiirreeeeeeeennnrteeeeeeessarnanneenes 35.000,00
e L0 - 070 10] 7] (e e O S 47.000,00

Obs.: mio-de-obra e terreno serdo de responsabilidade da Prefeitura
Municipal.

d) Custo Operacional (mensal):

— saldrios, encargos, energia, 4gua € manutencio............ 4.200,00

Obs.: custo total (R$) de 10 funciondrios.
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Gerenciamento de Residuos Sdlidos em Municipios de Pequeno Porte

Principais beneficios advindos por unidade implantada

a) Extin¢do do lixdo do Municipio.

b) Tratamento médio mensal de 18 t de lixo urbano.

¢) Producdo média mensal de 6 t de composto organico.

d) Produgdo média mensal de 2,5 t de reciclaveis.

e) Producdo média mensal de 4,0 t de rejeitos.

f) Geragdo de 10 empregos diretos e SO empregos indiretos.
g) Treinamento de professores e alunos do 1° e 2° graus.

h) Melhorias ambientais, sanitdrias, econdmicas e sociais.

Conclusao

No estagio de completo descaso em que se encontra o geren-
ciamento do lixo urbano no Brasil, tentar resolver estes problemas
ja se constitui, no minimo, em ato de justi¢a social.

De acordo com dados do CEMPRE, estima-se, para o pais,
perdas anuais de, no minimo, R$ 4,6 bilhdes ao nao reaproveitar o
lixo que produz.

Infelizmente, o0 mesmo lixo que poderia gerar recursos para
melhoria das condig¢des sanitdrias e da qualidade de vida de milhdes
de brasileiros, é despejado in narura em vales, matas e rios, causan-
do graves problemas ambientais e aumento da mortalidade infantil.

As solugdes para a questdo do lixo urbano, preconizadas na
década de 30, incluiam o uso do enterramento dos residuos. A esta
altura, o desenvolvimento industrial ndo havia lancado no mercado
os varios materiais de consumo descartdveis hoje existentes, muito
dos quais niao degraddveis e perigosos ao ambiente. A evolugdo
tecnoldgica verificada no periodo mudou totalmente a caracteristica
(composi¢@o qualitativa) do lixo. Deste modo, as vésperas do ano
2000, parece irracional insistir na mesma solu¢do usada para o lixo
em 1930.

Nio ha, do ponto de vista técnico, sanitdrio e ambiental, qual-
quer justificativa para o enterramento de plasticos, vidros, metais e
principalmente da matéria organica. Como os aterros sao imprescin-
diveis em qualquer sistema de gestdo de residuos, eles devem ser
usados racionalmente, visando aumentar sua vida util.

A concep¢do moderna de gerenciamento preconiza reu-
tiliza¢@o, reciclagem, minimizag@o, conceitos que nio sao impossi-
veis de serem conseguidos em um pais que produz mais de 70% de
lixo potencialmente reciclavel.

O saneamento do lixo urbano, a exemplo de tantos outros
problemas, como educagdo, desnutri¢do, habita¢do poderd ser resol-
vido com a aplicagdo de uma regra bdsica, qual seja, a vontade
politica de resolver. Infelizmente, em vez disso, exercita-se a
institucionalizag¢@o da miséria, permitindo que um nimero cada vez
maior de homens, mulheres e criangas vivam em condi¢des
subumanas nos lixdes brasileiros.
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ada cidadao brasileiro produz, em média, 220 quilogra-

mas de residuos domiciliares, quantidade que chega a
dobrar nas grandes cidades. O incremento continuo do volume
de residuos urbanos exige, das administragcées municipais, a
organiza¢do de modelos de tratamento capazes de atacar o
problema desde o momento de geragdo e ndo apenas nos sitios
de disposi¢cdo final. Em acordo com a nova orientagdo, estd
sendo implantado em Porto Alegre, desde o inicio dos anos 90,
o Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos Solidos,
baseado em premissas como segregacdo na origem, coleta di-
ferenciada, reaproveitamento e reciclagem e disposi¢cdo final
adequada. Ao cabo de uma década, os resultados podem ser
considerados animadores e a experiéncia em curso ganha re-
conhecimento no pais e no exterior.
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Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos

Notas introdutorias

z

O correto manejo dos residuos sdlidos € certamente um
dos principais desafios dos grandes centros urbanos neste final de
milénio. Até bem pouco tempo atrds, no Brasil e na América
Latina, as agdes relativas aos residuos solidos restringiam-se
limpeza urbana, ou seja, os recursos eram destinados somente a
coleta e a limpeza das vias publicas, ficando o tratamento e a
disposicdo final dos residuos completamente ignorados.

Muitas das solu¢des que tém sido propostas trazem em si
o equivoco da auto-suficiéncia. Soluc¢des isoladas e estanques,
que nao contemplam a questdo dos residuos desde o momento de
sua geragdo até a destinacdo final, passando pelo seu tratamento,
mesmo sendo boas em principio, ndo conseguem resolver o pro-
blema como um todo. De que adianta uma coleta e uma limpeza
publica bem feitas, se os residuos sdo colocados num lixdo? De
que adianta uma coleta seletiva, se ndo hd uma estrutura de
beneficiamento dos materiais ou um estudo de mercado para a
venda? De que adianta uma unidade de compostagem, se os re-
sfduos recicldveis, por estarem sujos, t€ém baixo valor comercial?
E se o composto estiver contaminado com metais pesados e
outras substancias quimicas? De que adiantam aterros bem exe-
cutados, se neles colocamos cada vez mais residuos, em espagos
cada vez mais raros, principalmente em grandes centros urbanos?

A solugdo parece estar na procura de modelos integrados,
que pensem a questdo desde o momento da geragdo dos residuos,
procurando maximizar o reaproveitamento e a reciclagem. Para
que isto seja possivel, deve-se evitar a mistura, segregando os re-
siduos no momento da sua geragdo, tendo em mente a sua utilizagdo
futura ou o processo de tratamento ao qual serdo submetidos.

Até o final da década de 80, a situagdao dos residuos no
municipio de Porto Alegre ndo era muito diferente da realidade
que ainda hoje verificamos no Rio Grande do Sul e no Brasil. O
PDRS - Plano Diretor de Residuos Sélidos da Regidao Metropo-
litana de Porto Alegre (RMPA), indica que apenas 5,8% dos re-
siduos domiciliares e similares, em peso, sd3o dispostos sob a
forma de aterro sanitdrio na RMPA, 67,2% o sao sob a forma de
aterros controlados e 27% em lixdes. Segundo o IBGE, 76% dos
residuos sdlidos urbanos sdo dispostos em sitios a céu aberto,
também denominados de lixdes, € 13% em aterros controlados.
Apenas 10% dos residuos gerados tém disposicdo adequada na
forma de aterro sanitdrio. A compostagem ndo chega a 1%.!

A disposi¢do em lixdes refletia o total descaso com o des-
tino final dos residuos sélidos, estando sempre associada a degrada-
¢do ambiental e humana. A primeira, pela emissdo descontrolada de
efluentes liquidos e gasosos; e, a segunda, pela triste realidade de
catadores nestes lixdes. As Figuras 1 e 2 mostram dois lixdes que
existiam em Porto Alegre nas décadas de 70 e 80.

[~
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Figura |
Lixao Ilha do Pavao (Década de 70).

Figura 2
Lixao Zona Norte (1989).

O sistema integrado de gerenciamento

A questao do manejo dos residuos solidos tem acompanha-
do o homem desde a sua origem. Foi, no entanto, nas udltimas
décadas que o problema se exacerbou. O homem primitivo, em-
bora em menor quantidade, também gerava residuos, como cinzas
de fogueiras, restos de alimentos e utensilios ou ferramentas nao
mais utilizdveis. Como a produgdo era pequena, os residuos eram
facilmente absorvidos pelo meio ambiente, retornando ao ciclo
natural da matéria.

A produgdo per capita de residuos solidos cresce ano apds
ano; e, passados 35.000 anos do surgimento do Homo sapiens-
sapiens — 0 homem que sabe que sabe —, a humanidade ainda lida
com seus residuos como naqueles tempos idos: reutiliza-os, enter-
ra-os ou os queima.? Felizmente, a idéia de diminui¢do da geragdo
de residuos vem tomando forma e ganhando terreno.
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Gerenciamento Integrado de Residuos Silidos

Na ultima década vdrias agdes foram propostas com vistas a
reverter a triste realidade dos lixdes. O modelo mundialmente aceito
baseia-se no gerenciamento integrado de residuos sélidos, conceito
que combina vdrias técnicas para o manejo dos distintos elemen-
tos do fluxo de residuos. Todos os elementos fundamentais sdo
avaliados e utilizados, e todas as suas interfaces e conexdes sao
consideradas, para se conseguir a solugdo mais cficaz e econdmica.’

A EPA* estabeleceu a seguinte hierarquia para o manejo de
residuo solidos:

—redugdo na origem;

— reciclagem;

— tratamento;

- disposig¢do final.

Todos os componentes de um sistema de gerenciamento
integrado sdo complementares uns em relagdo aos outros na pre-
para¢@o de um plano estratégico.’ O modelo, utilizado no mundo
inteiro como ferramenta para solucionar os problemas decorren-
tes das quantidades crescentes de residuos sdlidos gerados, pas-
sou a ser adotado no Brasil, nos anos 90, com a implantagdo em
municipios como Porto Alegre (Rio Grande do Sul)® e Belo Ho-
rizonte (Minas Gerais)’.

Os principais motivos para a adogd@o de um sistema integra-
do de gerenciamento de residuos sélidos em Porto Alegre foram:
a caréncia de dreas para implantagdo de novos aterros sanitdrios;
a preocupacdo com o desperdicio de materiais reaproveitaveis; e,
0 aumento crescente na geracdo de residuos. A Figura 3 mostra as
quantidades médias diarias de residuos gerados por ano em Porto
Alegre, entre 1992 a 1998. Sao apresentados os valores para residuos
domiciliares (residuos solidos produzidos nas residéncias e por pe-
quenos geradores); residuos publicos (resultantes da limpeza de vias
e dreas publicas); e outros, que englobam os residuos de servigos de
saide, industriais, comerciais e de podas (madeira, galhos e folhas).

= Domiciliar [ Publico B Outros —#— Total

1800
1600
1400

Quantidade média (t/d)
NBEO® > '-\;
558888

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Ano

Figura 3
Evolugdo da geragdo de residuos em Porto Alegre.
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Na mesma figura 3 é possivel observar o crescimento ano
a ano da quantidade de residuos, de todos os tipos. Nos seis anos
do estudo, a producdo total de residuos recebidos pelo Departa-
mento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) saltou de uma
média de 942 toneladas por dia para 1.620, caracterizando um
aumento de 72%.

No mesmo periodo, o crescimento total de residuos, sempre
superior a 5,8%;, atingiu um pico de crescimento de 16,4% de 1995
para 1996 (Tabela 1). Daf verifica-se o significativo aumento nos
volumes produzidos, ainda mais se considerarmos que entre 1992 e
1998 a populacdo porto-alegrense cresceu a uma taxa maxima de
aproximadamente 1% ao ano.

Tabela 1
Aumento percentual do total de residuos sélidos por ano (1992/98).

Ano 92-93193-94194-95|95-9696-97|97-98
Aumento (%) 8,8 5,8 12,3 16,4 6,5 7,3

Porto Alegre vem implantando o seu sistema de gerenciamen-
to integrado de residuos sélidos (Figura 4) desde 1989, com o inicio
da coleta seletiva de residuos domiciliares no municipio. O modelo
desenvolvido tem por principio a segregacdo na origem € a coleta
diferenciada dos residuos, visando a otimizar o reaproveitamento e a
reciclagem, e diminuir o volume a ser disposto em aterros sanitarios.

A segregacdo ou separagdo na origem facilita o aproveita-
mento futuro de cada tipo de residuo. O papel ou plastico, quando
separado jd na residéncia do cidaddo e coletado pelo sistema de
coleta seletiva, tm um valor de venda muito maior que se estes
materiais fossem misturados com outros residuos e, apds, sepa-
rados e enviados para a reciclagem.

Residuo Sélido |

| | |
I
| Piblico | Demoligio [ Podas | |D0miciliar Hospitalar| [ndustriali IAlimcntos
| Perigoso
Alimenios o v
0-
. @ utin| ndestia
erra Fulhas o
l_Rngi(a m nlhas L Geral Seletive _ﬁ# Geidl & Nido Perigoso
Caliga ‘ i Sépueo
o T Residuos = p—— l
Reciclagem & | valorizsyeis | Galpdes de |_
_Compostagem | Re_cEla_gem | [Reieio o
lRe_ie:lu ) o I
Aterro de ‘ o — 1 9
Inertes | Aterro Comercializagao ] '—|Suinocultura_
Sanitirio
i A
Figura 4

Sistema de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de Porto Alegre.
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Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos

Porto Alegre faz coleta segregada da quase totalidade de
suas 1.600 toneladas de residuos sélidos gerados diariamente.
Deste modo, sdo coletados separadamente os seguintes tipos de
residuos: residuos domiciliares — divididos entre comuns e orga-
nicos, e os seletivos (papel, papeldo, pldstico, metais e vidros); os
residuos de servigos de saide — comuns, sépticos, seletivos e
restos de alimentos; os industriais — seletivos, comuns e perigo-
sos; os residuos publicos — residuos comuns, entulhos, e outros;
os residuos arbéreos — madeira e folhas e galharia fina.

A classificacdo dos residuos por origem para a cidade de
Porto Alegre e a composi¢ao média para as cidades norte-america-
nas sdo apresentados na Figura 5. Os valores referem-se as quan-
tidades tratadas, direta ou indiretamente, pelas municipalidades.

Industrial

Publico 0.1% Comercial
9,5% 3,4%

Comercial
Industrial 4%
1% g

Domiciliar
, 62%
) Especial
~ Especial 5%

Figura 5
Classificagdo dos residuos sélidos urbanos, conforme sua origem, percen-
tagem em peso. (a) Municipio de Porto Alegre, 1997 (Fonte: DMLU).
(b) Dados médios dos Estado Unidos. 1990 (Fonte: Tchobanoglous et al.).?

Para o desenvolvimento e a implementa¢do de um sistema
de gerenciamento de residuos, além do conhecimento sobre as
quantidades de cada tipo de residuo gerado, € de fundamental
importincia o conhecimento de sua composi¢do. Por exemplo, a
implantagd@ao da coleta seletiva, visando o reaproveitamento de
materiais recicldveis, requer o conhecimento prévio das quantida-
des de papel, pldstico, metais e vidros, para avaliar a viabilidade da
coleta e a existéncia de mercado que possa absorver estes materiais.

A comparag@o entre a composi¢cdo média dos residuos so-
lidos para trés cidades brasileiras e duas cidades de paises desenvol-
vidos evidencia a diferenga, em termos percentuais, da matéria orga-
nica putrescivel. Enquanto nas cidades brasileiras este indice € supe-
rior a 50% em peso, nos paises ricos fica em torno de apenas 10%.

A percentagem de matéria organica ¢ um parametro funda-
mental a ser analisado na definicdo de um sistema de gerencia-
mento de residuos. Residuos com alta percentagem de orgénicos
putresciveis tém vocag¢do para a compostagem, enquanto aqueles
com maior percentagem de materiais como papel, plasticos ou
metais se prestam mais a reciclagem.

Ciéncia & Ambiente n® 18



9 DEPARTAMENTO MUNICI-

PAL DE LIMPEZA URBANA.
Monitoramento do Aterro Sa-
nitdrio Trés Meninas. (Nao pu-
blicado). Porto Alegre: DMLU,
1994.

10GOMES, L. P. Estudo da carac-
terizagdo fisica e da biodegra-
dabilidade dos residuos sili-
dos urbanos em aterros sanitd-
rios. Dissertagdo de Mestrado,
Universidade de Sao Paulo, Es-
cola de Engenharia de Sdo Car-
los, 1989.

' PESSIN, N.: MANDELLI S. M.
C. & SLOMPO, M. Determina-
¢do da composigdo fisica e das
caracteristicas fisico-quimicas
dos residuos solidos domésti-
cos da cidade de Caxias do Sul.
In: Tratamento de Residuos
Sdlidos. Caxias do Sul: Univer-
sidade de Caxias do Sul, 1991.
pp. 67-99.

'2ZTCHOBANOGLOUS, G.;
THEISEN, H. & VIRGIL, S. Op.
cit.

13YOSHIDA, H. Domestic waste
management administration. In:
Urban Solid Waste Management.
Course, JICA, Osaka, Japdo,
1995.

Janeiro/Junho de 1999

Geraldo Antdonio Reichert

Tabela 2
Composigao fisica de residuos sélidos domiciliares de cidades
do Brasil, Estados Unidos e Japao.

Porcentagem em peso (%)
Componente  |poro Alegre, | Sio Carlos, |Caxias do Sul,| Davis, EUA | Osaka, Japio
RS (19947 | SP (1989 | RS (1991 | (1990 (1989)
Matéria orginica | g¢ ¢ 56,7 53,4 6.4 1.7
putrescivel
Papel e papelao 21.3 21,3 21 41 35,7
Pldstico 8,4 8,5 8.9 10.7 20,3
Vidro 1.3 1,4 2,6 5.8 7.1
Metais 4.4 5.4 5.4 ) 5.3
Outros 6 6,7 8,7 28,2 19,9

Qualquer que seja o modelo de gerenciamento adotado, a
disposi¢do no solo sempre serd uma etapa constituinte essencial.
A disposi¢do final pode causar diversos danos ao homem e ao
meio ambiente, principalmente se ocorrer de maneira inadequada,
a céu aberto, em sitios normalmente chamados de lixdes, que
poluem o solo, a dgua ¢ o ar. A maior parte destes impactos
negativos podem e devem ser minimizados pelo disposi¢do corre-
ta, através da técnica de aterro sanitdrio.

Principais projetos

A inexisténcia de um sistema integrado de gerenciamento
de residuos implica, via de regra, coleta de residuos sem qual-
quer tipo de separagdo prévia, e a sua disposi¢do em lixoes.
Mesmo a correta disposi¢do dos residuos em aterros sanitdrios
nio € a solucdo mais adequada do ponto de vista ambiental e
econdmico.

O que se deve perseguir é a reducdo de residuos a serem
dispostos em aterros, mesmo considerando que, ainda por longos
anos, o aterro sanitdrio serd necessdrio, e por isso deve ser bem
projetado e executado.

O objetivo € conseguir o maximo de reaproveitamento ou
reciclagem, maximizando a vida dtil dos aterros sanitarios. Assim,
o modelo de gerenciamento integrado que estd sendo posto em
pratica em Porto Alegre, visa separar todos os tipos de residuos
na origem, no momento da geragdo, ja tendo em mente o que serd
feito com este residuo para tratd-lo e posteriormente destind-lo.
Uma vez segregado na origem, ¢ coletado separadamente, cada
tipo de residuo tem um encaminhamento diferente. Isto é, aban-
dona-se a l6gica de misturar tudo para depois pensar no que fazer
com os residuos, pratica conhecida no campo dos efluentes liqui-
dos como “politica de final de tubo”.
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Convém agora descrever, ainda que sucintamente, 0s prin-
cipais projetos que fazem parte do sistema integrado desenvolvido
pelo DMLU.

Coleta segregada

Conforme a figura 4, qualquer que seja a origem do residuo
(domiciliar, publico, de servigo de saidde, industrial...) o modelo
tem como uma de suas principais pilastras a coleta segregada, ou
seja, a separacdo por tipo de material no momento da geragdo do
residuo.

A coleta segregada encarcce o sistema de coleta, uma vez
que os residuos ndo sdo mais coletados todos juntos, motivando
a passagem de outro veiculo de coleta por um mesmo roteiro. No
entanto, as vantagens estdo no potencial muito maior de reapro-
veitamento e de reciclagem dos materiais assim coletados.

Coleta seletiva

No caso de Porto Alegre. a expressdo coleta seletiva é
utilizada para denominar a coleta de materiais reciclaveis (“lixo
organico” ¢ “lixo seco”), sendo portanto uma das formas de coleta
segregada. Implantada em 1989, no Bairro Bom Fim, com o slogan
“dé um bom fim ao seu lixo”, a coleta seletiva domiciliar atingiu
98% de atendimento da cidade no final de 1996. Utiliza-se o sistema
porta-a-porta, no qual o veiculo coletor passa em todas as ruas c
recolhe os residuos apresentados junto ao meio-fio. A coleta é
operacionalizada pelo proprio DMLU, empregando 21 caminhdes,
o que ¢ mostrado na Figura 6.
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Figura 6
Veiculo executando a coleta seletiva de residuos domiciliares
no sistema porta-a-porta.
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Este tipo de operagdo envolve grande investimento em edu-
cacdo ambiental, uma vez que as pessoas passam a separar 0Os
residuos em seus domicilios por conscientizagdo, pois ndo ha
troca de residuos por outro tipo de produto (como vales-trans-
porte, por exemplo), como ocorre em algumas cidades brasileiras.

Atualmente a média didria de residuos coletados ¢ de 60
toneladas. o que corresponde a cerca de 7%. em peso. do total
de residuos domiciliares produzidos no municipio. Se considerar-
mos que, na prdtica, para a nossa composicdo de residuos, a
quantidade tedrica de residuos recicldveis (ou coletdveis pela co-
leta seletiva) é de aproximadamente 200 toneladas/dia, temos que
Porto Alegre estd reciclando 30% do seu potencial de reciclagem.

Os valores apresentados computam apenas os totais gerencia-
dos pelo DMLU, nio incluindo os residuos coletados pelos carrinhei-
ros (diretamente nas lojas ou quando passam antes do caminhdo da
coleta seletiva) e os que acabam indo diretamente para as industrias
recicladoras. Dados preliminares indicam ser esta quantidade ainda
maior que os lotais coletados pelo Departamento.

Figura 7
Vista geral da Unidade de Triagem Cavalhada.

Unidades de triagem (Galpées de reciclugem)

As unidades de triagem, também denominadas de galpoes de
reciclagem, recebem os residuos da coleta seletiva (Figura 7). Nestas
unidades, trabalhadores organizados em cooperativas ou em associ-
acoes fazem a separagdo, classificagdo, prensagem, e em alguns
casos, o beneficiamento de certos materiais, para a posterior venda.
Eles ndo possuem vinculo empregaticio com a prefeitura e tiram
seu sustento exclusivamente da venda dos materiais recicldveis.

Construgdes simples, por isso chamadas galpdes, as unida-
des sdo na sua maioria construidas pela prefeitura e entregues em
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regime de comodato as associagdes. O mesmo acontece com as
prensas e os equipamentos utilizados.

Atualmente sao nove unidades de triagem espalhadas em todo
o territério do municipio, gerando renda para cerca de 350 trabalha-
dores e suas familias. Em cada unidade hd um container estacionado
para o recebimento dos rejeitos que sdo regularmente encaminhados,
pelo DMLU, para o aterro sanitdrio. Rejeito ¢ aquele material que,
separado pela popula¢do, nao pode ser enviado para a reciclagem,
porque nao hd tecnologia (ndo € recicldvel) ou porque ndo hd mercado.

Unidades de triagem e compostagem

No Brasil, mais de 50% dos residuos domiciliares sdo cons-
tituidos de parcela orgénica facilmente putrescivel (Tabela 2). Pois é
justamente esta parcela que causa os maiores problemas quando
disposta no solo: € ela que gera o lixiviado (chorume), produz mau
cheiro e atrai vetores. No entanto, quando submetida a um processo
conhecido como compostagem, transforma-se, em cerca de 120
dias, em composto que é excelente condicionador de solos.

Compostagem ¢ um processo aerébio no qual ocorre a
oxidagdo total da matéria organica pela utilizacdo do oxigénio
molecular como receptor final dos elétrons, resultando em um
produto final denominado composto, himus ou adubo organico.

Para a obteng¢do de um composto de boa qualidade, a exis-
téncia de coleta seletiva ou segregada ¢ altamente desejdvel. A
presenga de pilhas, baterias, lampadas fluorescentes, residuos de
tintas e residuos industriais diversos no material a ser compostado
pode comprometer o produto final, principalmente pela elevagao
da concentragao de metais pesados.

Em tcrmos ideais, o material ja deveria estar totalmentc
segregado desde sua origem. Como isto hoje ainda é uma utopia,
as unidades de compostagem sao precedidas de uma unidade de
triagem, ocasido em que € feita a retirada de materiais recicldveis.
como papel. pldsticos, metais e vidro; e também a retirada de
rejeitos ndo compostdveis ¢ de materiais perigosos porventura
presentes nos residuos.

Apesar do grande potencial de reaproveitamento, jd que a
matéria orginica representa mais da metade dos residuos, o pro-
cesso de compostagem ainda € pouco utilizado no Brasil. Estima-se
que menos de | % dos residuos domiciliares sdo compostados.

Em Porto Alegre, a primeira unidade de triagem e compos-
tagem de residuos domiciliares estd prevista para entrar em fun-
cionamento no final de 1999. Com capacidade de processamento
inicial de 100 toneladas/dia, corresponderd ao tratamento de cerca
de 10% dos residuos domiciliares do municipio.

Cerca de 20 % do que cntra numa unidade de triagem ¢
compostagem nao podc ser reaproveitado, devendo o rejeito ser
disposto em aterro sanitdrio.
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Residuos industriais

Residuo industrial é aquele gerado no interior da industria,
independentemente se a geragao se deu durante o processo produtivo
propriamente dito, nos setores administrativos ou na limpeza de
pdtio. Dai pode-se concluir que nem todo o residuo industrial ¢
perigoso. Na verdade, alguns tipos de industrias nem geram residuos
perigosos (classificados pela Norma Brasileira como Classe 1).!4

A legislacdo define como sendo de responsabilidade do gera-
dor o correto manejo, armazenamento, transporte, tratamento e des-
tino final dos seus residuos. Em Porto Alegre, a atuagdo do DMLU
¢ no sentido de oferecer as industrias uma alternativa de disposi¢ao
de seus residuos nao perigosos (o tratamento e destinagao final dos
perigosos € de inteira responsabilidade da industria).

Para que os residuos industriais ndo perigosos possam ser
recebidos, € necessdrio que a industria se cadastre junto ao DMLU,
informando tipo, quantidade e periodicidade de descarga de residu-
0s. Uma vez aceita a descarga de seus residuos, a industria deve
efetuar o pagamento da tarifa de disposi¢do final relativa a cada des-
carga que fizer, juntamente com um certificado de disposi¢do, onde
constam os residuos e as quantidades descarregadas.

Os residuos industriais recicldveis sdo vendidos pelas indus-
trias ou por suas associa¢des de funciondrios ou sdo entrcgues nas
unidade de triagem (galpdes de reciclagem).

Residuos de servigos de saiide

Os residuos de servigos de satde, que englobam materiais
hospitalares, de postos de satide e de clinicas, também sdo se-
gregados na origem e tém um destino diferenciado. Os residu-
0s hospitalares sdo separados em quatro tipos diferentes em
fun¢do do tratamento especifico a que serdo submetidos. Nesta
drea, o Departamento vem fazendo hd vdrios anos um intenso
trabalho de assessoria aos hospitais, no sentido da implantagdo da
segrega¢do na origem.

Os residuos recicldveis e que ndo tiveram contato com
pacientes ou produtos contaminados sdo recolhidos pela coleta
seletiva do DMLU e encaminhados as unidades de triagem. As
sobras alimentares do pré-preparo da cozinha sdo separados em
bombonas espcciais nos proprios hospitais, e enviados ao Projeto
de Suinocultura (ver detalhes adiante). Os residuos de risco biolo-
gico e os perfuro-cortantes sdo armazenados de mancira especial
para evitar riscos aos trabalhadores da limpeza e da coleta. Nos
paises industrializados, tais residuos sdo incinerados. No Rio
Grande do Sul somente agora se estd discutindo a norma de
licenciamento de incinerag@o de residuos solidos. Alguns hospitais
fazem a desinfe¢do destes residuos; no entanto, por ser um pro-
cesso caro e de eficiéncia discutivel, esta ndo € a prdtica comum.
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Suinocultura

Um dos projetos mais interessantes do sistema de gerencia-
mento integrado de Porto Alegre, por apresentar uma eficiéncia de
quase 100%, é o que prevé o reaproveitamento de organicos via sui-
nocultura (Figura 8). O projcto teve inicio com pequenos criadores
que tratavam seus animais com residuos coletados irregularmente no
centro da cidade e em restaurantes. Os residuos nao sofriam nenhum
tipo de segregagdo na origem e eram literalmente jogados aos por-
cos, que comiam o possivel ficando o resto ali mesmo. Além do
problema de saide publica, associado ao consumo de carne suina
sem controle sanitdrio, as criagdes clandestinas proporcionavam o
surgimento de pequenos lixdes nos mangueirdes, resultado das sobras
ndo consumidas pelos animais.

Com o objetivo de reverter esta situagdo, passou-sc a in-
centivar a criagdo de uma associagdo de suinocultores. Baseado
no principio da segrega¢do na origem e do rcaproveitamento, O
DMLU deu inicio ao pro-
cesso educativo de sepa-
racdo dos restos organi-
cos da cozinha de gran-
des restaurantes, projeto
que conta com a partici-
pacdo de mais da metade
dos hospitais da cidade.
Desta forma, residuos
que antes iam parar nos
aterros sanitdrios, agora
sdo totalmente aproveita-
dos. o que ndo seria pos-
sivel se a segregacdo na
origem n3o fosse bem
feita. Para que isto ocor-
ra, um intenso programa
de educac¢io continuada é
mantido pelo Departa-
mento.

A coleta, realizada

pelo DMLU, é€ feita em Figura 8
bombonas pldsticas de Animais criados com residuos organicos
100 litros, lavadas apds o segregados na origem.

uso. As 7 toneladas

coletadas diariamente (correspondente a produgdo de residuos de
uma cidade de 12.000 habitantes), sdo entregues na sede da as-
sociacdo de criadores, local onde cada um dos 15 associados
busca regularmente a sua cota didria, para alimenta¢io de um total
de cerca de 2.000 suinos.
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Os associados sdo da zona rural do municipio e as criagdes
irregulares das vilas (4rea urbana) ndao podem participar do projeto.
Os animais recebem acompanhamento fitossanitario da Faculdade de
Veterindria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Todos os
associados fazem doagdo de alimentos para creches da regido, cha-
mada “retorno social do projeto”, doagao compulséria, proporcional
a quantidade média de residuos orgénicos recebida pelo criador.

Centrais de reaproveitamento de podas

A cidade de Porto Alegre gera uma média didria de 100 t de
residuos arbdéreos e de madeira. Antes da implantagdo do sistema
integrado, tais residuos eram depositados nos aterros; agora sio
coletados separadamente e enviados para duas centrais de reaproveita-
mento, que recebem exclusivamente este tipo de material (Figura 9).

Figura 9
Central de Podas Serraria, Porto Alegre. Vista das leiras de compostagem
de material arbdreo.

Com o uso de motosserras, a madeira e as toras sao cortadas
em pedacos regulares de 1 m de comprimento, e ap6s sdo trocadas
por tijolos e material de constru¢do. O que antes era residuo nao
aproveitavel, ocupando espaco no aterro sanitario, passa a ser fonte
de energia para as olarias da regido.

Os galhos mais finos e as folhas tém seu tamanho reduzido
(pelo uso de um triturador ou por passadas sucessivas de trator
de esteiras) e s@ao compostados no préprio local. Em funcdo da
alta porcentagem de celulose e lignina do material arbdreo, o
processo de compostagem do material € um pouco mais longo
que o dos residuos domiciliares. No entanto, 0 composto resul-
tante, de excelente qualidade, € utilizado pela prefeitura em dreas
verdes, como substrato para plantio de grama nos aterros sanité-
rios, e ja estd sendo requisitado pelos agricultores ecolégicos da
regido sul do municipio para utilizacdo em suas plantacdes.
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Aterros de inertes

Os aterros de inertes sdao bem mais simples que os aterros
sanitdrios, até porque ndo recebem residuos domiciliares ou organi-
cos. Como o préprio nome diz, recebem somente materiais inertes
como caliga, entulhos e aterro (terra de escavagdes).

Atualmente Porto Alegre conta com dois locais para estes
aterros, um na zona norte € outro na zona sul. Como o volume diario
€ muito grande, cerca de 400 t/d, o municipio em breve sentird a
caréncia de dreas para este tipo de deposigao. Por isso, ja estd em
estudo a implantagao de centrais de reaproveitamento de entulhos,
para que os materiais, apods classificagdo e moagem, possam ser
reutilizados na construgao.

Para a viabilizagdo de um processo de beneficiamento de en-
tulhos, a segregacdo na origem também € uma atividade fundamental,
sem a qual o empreendimento ndo teria sucesso. Imagine uma uni-
dade de britagem (moagem) de entulhos recebendo material com a
presenga de barras de ago, ou entulhos misturados com residuos
comuns, como latas, sacos de cimento, plasticos. Certamente o be-
neficiamento ndo funcionaria, ou o material resultante seria de pés-
sima qualidade.

A segregacdo de entulhos na origem ja estd sendo posta em
prética, embora o destino ainda seja os aterros de inertes. A via-
bilidade deste processo requer um trabalho drduo, visto que a maio-
ria dos residuos € coletada por terceiros, através do sistema de ca-
cambas estaciondrias (os “tele-entulhos’), que, na grande maioria
das vezes, ndo tem o menor interesse na segregagao.

Aterros sanitarios

O objetivo do sistema integrado de gerenciamento de residu-
os sélidos € a redug@o do volume a ser disposto em aterros. Sabe-
se, no entanto, que, com as tecnologias existentes, mesmo em sis-
temas que funcionem com alta eficiéncia de reaproveitamento, sem-
pre haverd uma parcela ndo aproveitdvel. Portanto, todo sistema de
gerenciamento de residuos sélidos sempre contard com um aterro
sanitdrio para receber os rejeitos, isto €, os residuos que nao podem
ser reciclados.

Processos de compostagem produzem uma parcela que
varia de 20 a 30% de rejeitos, em peso. Unidades de triagem de
residuo seletivo produzem outros 20% de rejeito que devem ser
dispostos adequadamente.

Mesmo que uma planta de incineragdo faga parte do siste-
ma e que sejam incinerados, por exemplo, os rejeitos da unidade
de compostagem ou de triagem de residuo seletivo, o processo de
queimaresultaem cercade S a 15% de cinzas. Estas cinzas precisam
ser dispostas, sendo o aterro sanitdrio o método mundialmente
utilizado para tal fim.
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Ha ainda o fator econdmico, tdo importante em paises
subdesenvolvidos como o Brasil e em nossos descapitalizados
municipios, os responsadveis pelo gerenciamento dos residuos so-
lidos. O aterro sanitdrio possui 0 menor custo entre todas as
tecnologias de tratamento de residuos.

Nao se deve esquecer que aterro sanitdrio e lixdo sdo con-
ceitos completamente diferentes. Por lixdo definem-se aquelas dis-
posi¢des a céu aberto, sem nenhum tipo de cuidado ambiental e
operacional. Aterro sanitdrio, por outro lado, é definido como a
disposi¢@o controlada de residuos no solo, de modo a garantir a
seguranga ambiental e a sadde piiblica. E, portanto, uma obra de
engenharia, com um projeto técnico definido, e com um controle
operacional especifico.

O municipio de Porto Alegre deu adeus aos lixdes ainda em
1990, quando iniciou a remedia¢do do Aterro Zona Norte, adotan-
do técnicas de aterro sanitario. Atualmente, existem dois aterros
sanitarios: o da Extrema e o Metropolitano Santa Tecla.

O Aterro Sanitdrio da Extrema estd localizado em uma antiga
cava de extra¢do mineral (saibreira), de modo que nio foi necessario
degradar nova drea para sua implantagcdo. Ao contrario, o projeto
proporcionard a recuperagdo topografica e paisagistica do local,
com a disposi¢do dos residuos. O empreendimento adota as mais
modernas técnicas da engenharia sanitdria ambiental, com dupla
impermeabilizacdo da base com argila e geomembrana de polietileno
de alta densidade; cobertura didria dos residuos; cobertura com plan-
tio de grama; tratamento local de lixiviado; e tratamento comple-
mentar do lixiviado conjuntamente com o esgoto doméstico em
estacdo de tratamento de esgotos ja em funcionamento.

Figura 10
Aterro Sanitdrio da Extrema, Porto Alegre. Notam-se, em primeiro plano,
a cobertura dos residuos e uma frente de servigo no canto superior esquerdo.
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O Aterro Metropolitano € uma unido de esfor¢cos de quatro
municipios da regido metropolitana: Porto Alegre, Gravatai, Esteio
e Cachoeirinha. Um convénio estabelecido entre os municipios esta
possibilitando a remedia¢do de um lixao que vinha sendo utilizado,
pelos trés dltimos, por mais de 20 anos. O DMLU estd implantando,
no local, um projeto semelhante ao adotado no Aterro Zona Norte,
recuperando o lixdo e transformando-o em aterro sanitario. Ha tam-
bém previsdo de expandir o uso da drea atual, com a implantagio de
um projeto de aterro sanitdrio. O Aterro recebe parcela dos residuos
de Porto Alegre e a totalidade dos residuos dos demais municipios.

A solugdo conjunta resolve os problemas da existéncia de
um lixdo em Gravatai, municipio que nao dispunha das condig¢des
para, sozinho, fazer a remediagdo; de Esteio e de Cachoeirinha,
que n3o dispdem de dreas para implantacdo de aterros em seus
territdrios; e de Porto Alegre, que ja enfrenta a escassez de dreas
para implantacdo de novos aterros sanitarios.

Comentarios finais

O Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos Sélidos
descrito € resultado da discussao continuada dos técnicos do Depar-
tamento Municipal de Limpeza Urbana de Porto Alegre. O modelo,
em implantacdo ha dez anos, conseguiu modificar radicalmente o
cendrio do manejo dos residuos no municipio. Projetos como a eli-
minagdo dos lixdes e a implantagdo de modernos aterros sanitdrios,
a coleta seletiva, as associagdes das unidades de triagem, o gerencia-
mento de residuos de servigos de saide, o reaproveitamento de or-
ganicos via suinocultura e o reaproveitamento das podas e madeira
sdo reconhecidos nacional e internacionalmente como exemplos
bem sucedidos.

Com certeza, € necessdrio avangar ainda mais. Com a im-
plantacdo em breve da unidade de triagem e compostagem de re-
siduos domiciliares, mais um passo importante estard sendo dado
para o aprimoramento do sistema, que deve estar sempre em (re)-
construgao.

O sistema de Porto Alegre pode servir como modelo para
outras cidades, desde que sejam guardadas as peculiaridades de cada
uma; os modelos ndo podem ser simplesmente transpostos, mas
adaptados a realidade local.

Finalmente, para o sucesso de qualquer sistema de gerencia-
mento de residuos sélidos, quatro fatores devem estar presentes,
ndo necessariamente nesta ordem de importancia: vontade politica
(querer fazer); conhecimento técnico (saber como fazer); recur-
sos financeiros (ter como fazer); e pessoal qualificado e treinado
(fazer, avaliar e refazer).
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A geracdo e destina¢cdo do lixo nos centros urbanos tor-
nou-se um desafio para as administracdoes municipais,
quer pelo aumento progressivo de sua quantidade, quer pela
vigéncia de uma legislacdo bastante restritiva. Sendo assim,
a atengdo dos organismos responsdveis pelo controle ambi-
ental tende a concentrar-se no planejamento dos processos
de coleta, transporte e destinacdo final dos residuos solidos,
domeésticos e industriais, afora a necessidade de promover a
reciclagem e as tecnologias limpas. No Rio Grande do Sul,
em particular, a magnitude do problema relativo ao lixo
urbano evidencia a oportunidade para formac¢do de uma
corrente de agées e procedimentos continuos no tempo e no
espaco, independente da descontinuidade politica das admi-
nistragoes publicas. Nesse sentido, a utilizagdo de indices
que retratem a Qualidade dos Aterros (IQA) e 0 Desempenho
Ambiental (IDA) poderia contribuir para qualificar a gestdao
publica, em sua tarefa de controle dos residuos urbanos.
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Notas introdutorias

A geracdo de lixo e seu tratamento necessitam de ao me-
nos duas abordagens, uma geral e outra especifica, para seu
equacionamento. A abordagem geral diz respeito a normas e técnicas
de transporte, coleta e destinagao final que estabelecem procedimen-
tos a curto, médio e longo prazo, para adequagao e funcionamento dos
tipos de tratamento dados ao lixo. A abordagem especifica diz respei-
to as particularidades de cada municipio, a quantidade de lixo
gerada, as possibilidades de formagdo de consércios intermuni-
cipais para a solugdo conjunta de problemas, bem como as con-
di¢des ambientais locais para implantagao do sistema de trata-
mento de residuos.

A demanda por servigos basicos de coleta, transporte ¢ des-
tinagdo final do lixo passou a receber tratamento diferenciado, no
Rio Grande do Sul, a partir da Lei Estadual n® 9.921, de 27 de julho
de 1993, regulamentada pelo Decreto Estadual n® 38.356, de 1° de
abril de 1998. Desde entao, exige-se a adogdo de medidas mais ri-
gorosas para seu controle, em virtude de duas condi¢des bdsicas: o
aumento da geragao de lixo pela sociedade de consumo e 0 aumento
da propor¢do de lixo gerado por habitante/dia.

O aumento da pressao para atendimento da legislagdo vigente
ocorreu sem que medidas efetivas de incentivo a reciclagem e ao
reaproveitamento, por parte dos 6rgaos oficiais e privados, fossem
apresentadas aos municipios, responsdveis pelo destino final do lixo.
A falta de critérios restritivos ao uso de certos tipos de embalagens,
de dificil aproveitamento, amplia os problemas para os municipios,
que ainda ndo dispdem de quadros técnicos e estruturas gerenciais
convenientemente preparadas.

A geracdo de residuos descartdveis aumenta na base de
produgdo, sem que alternativas de reaproveitamento sejam desen-
cadeadas. Sendo assim, as opgdes disponiveis para o tratamento
do lixo devem ser estimuladas, integrando universidades, centros
de pesquisa e empresas, considerando estratégias regionais de
qualificag@o técnica e aplicagdo de novas tecnologias, a curto,
médio e longo prazo.

Nesse sentido, merecem destaque duas experi€ncias desen-
volvidas em municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, portanto, em administragdes publicas municipais,
evidenciando as suas condi¢des gerais e especificas. Uma delas,
implementada em municipio de pequeno porte (Estancia Velha), com
uma populagdo estimada de 32 mil habitantes, e a outra, em fase de
implantagcdo em municipio de grande porte (Novo Hamburgo), com
uma populagdo estimada em 230 mil habitantes. Em ambas, a reci-
clagem ¢é tratada como empreendimento econdmico, garantindo a
protecdo ambiental com resgate da cidadania.
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Estancia Velha e a questao do lixo urbano

O municipio de Estancia Velha localiza-se a SO Km de Porto
Alegre. Possui drea de 57,6 Km? e forte vocagdo econdmica ligada
ao setor coureiro, sendo conhecida nacionalmente como a Capital
dos Curtumes. A populagdo do municipio, estimada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 32 mil habitantes,
gera uma média didria de 13 a 18 toneladas de lixo doméstico. As
operagdes de disposi¢do de residuos sélidos foram iniciadas em
1974, em uma drea de banhado, de propriedade particular, localizada
no bairro Campo Grande. Na época, tratava-se de procedimento “co-
mum”, adotado como solug@o por grande nimero de prefeituras do
Rio Grande do Sul e do Brasil, tanto para destinagao final dos resi-
duos domiciliares resultantes da coleta de lixo, quanto para aterro de
areas consideradas improdutivas. Essas operagdes “comuns” come-
¢aram a ser questionadas, no final da década de 70 e inicio dos anos
80, motivadas pela crescente preocupagdao ambiental. Na ocasido,
havia interesse do proprietdrio em aterrar o banhado localizado na
depressao utilizada para deposi¢ao do lixo, préxima a um arroio. A
drea para disposi¢do dos residuos domiciliares ocupava cerca de 0,5
hectare. Em 1985, iniciou-se a deposi¢do dos residuos em outra
drea, localizada a 200 metros a montante, também na margem do
mesmo arroio, procedimento que se estendeu até dezembro de
1991. Em dezembro de 1989, apds a interdi¢do do local pelo Insti-
tuto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (IBAMA), a Prefeitura Municipal iniciou negociagdes com
a Fundag@o Metropolitana de Planejamento (METROPLAN) para
elaboragdo de um Plano de Manejo dos Residuos 14 depositados,
visto que jd estava em execugdo o novo Terminal de Triagem,
Reciclagem e Compostagem de Residuos Sélidos Urbanos. A drea
utilizada para disposi¢ado final de lixo recebeu plano de remediagio
e possui sistema de monitoramento implantado.

Administragcdo do terminal de lixo

O Terminal de Triagem, Reciclagem e Compostagem de Re-
siduos Sélidos Urbanos foi projetado e construido pela Prefeitura
Municipal, conforme ilustra a Figura 1.

A estrutura de funcionamento do Terminal de Lixo, em ope-
racdo desde dezembro de 1991, conta com:

1) Pavilhdes, pré-moldados em concreto, com a seguinte configura-
¢do:
a) pavilhao de recebimento de lixo;
b) pavilhdo de separagao, triagem e prensagem;
c) pavilhdo de estoque;
d) pavilhao de peneiramento e armazenamento de lixo seco;
e) prédio administrativo;
f) refeitdrio.
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2) Pétio de compostagem: organizado com declividade de 3 a 5%,
escoa a dgua por canaletas até uma lagoa de tratamento anaerébio.
A base € isolada com camada de argila (40 a 50 cm de espessura),
revestida com brita.

3) Lagoa de tratamento anaerdbio/facultativo.

4) Aterro dos rejeitos.

Figura 1
Vista aérea do Terminal de Reciclagem e Compostagem de Lixo de
Estancia Velha, Rio Grande do Sul.

Operagdo do terminal de reciclagem e compostagem

A Administra¢do do Terminal de Lixo é coordenada pela Se-
cretaria Municipal de Meio Ambiente e Preservagcdo Ecoldgica
(SEMAPE), que dispde de 16 garis para coleta do lixo (normal e
seletivo). Sdo duas equipes para recolhimento do lixo orgénico e
uma para recolhimento do lixo seco. A SEMAPE elaborou cronogra-
ma de coleta diferenciado, atendendo todos os bairros da cidade. Até
o final de dezembro de 1998, mais de 60% da comunidade estan-
ciense separava o lixo em casa, programa que teve inicio em 1994,
envolvendo as escolas municipais e, posteriormente, as escolas es-
taduais, particulares e a comunidade como um todo. A coleta reali-
zada pela Prefeitura gera, diariamente, de 13 a 18 toneladas de lixo,
com volume maior nas segundas-feiras, decaindo nas quartas e sex-
tas-feiras. A coleta do lixo organico ocorre de segunda-feira a sdba-
do, enquanto a coleta seletiva é realizada de segunda a sexta-feira.

Catagao

O lixo recolhido pelos caminhdes de coleta da Prefeitura ¢ de-
positado no pavilhdo de recebimento. Uma associagdo formada por 18
catadores e 2 funciondrios da Prefeitura realiza o trabalho de manejo
e direcionamento do mesmo para a esteira de separagdo e triagem.
Uma retroescavadeira auxilia os trabalhos de manejo e os catadores se
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revezam nas operagdes de abertura das sacolas de lixo e de langamen-
to no cone de recepgdo, localizado no pavilhdo de depésito, e que
conduz o material recolhido 2 esteira de separagdo por gravidade. Na
esteira, os materiais sdo catados, separados e recolhidos em tambo-
res, € apés, direcionados para prensagem e armazenamento. Depois
da prévia separagdo permanecem armazenados no pavilhdo de esto-
que até a realizagdo da venda pela Associa¢do dos Recicladores de
Estancia Velha. Papéis, latas, vidros, plastico “‘duro” (PEAD), poliés-
ter/refrigerante de 2 litros (PET) e papeldo sdo os materiais mais
facilmente comercializados. Os recursos arrecadados, divididos en-
tre os associados, geram renda mensal média de R$ 300,00 (trezen-
tos reais) para cada catador. Os materiais descartados, principalmen-
te pela dificuldade de comercializagdo e aplicag@o (sapatos, embala-
gens de isopor, caixas de leite longa vida, fraldas descartaveis, papéis
pequenos e picotados, plasticos de baixa densidade (sacolinhas e filmes)
sdo direcionados ao aterro de rejeitos (Figura 1).

Compostagem

Os restos organicos transportados pela esteira de catagdo sdo
direcionados ao patio de compostagem, utilizando-se caminh@o basculan-
te e carregadeira; dispostos em leiras (15 m x 1,5 m x 5 m) e revolvidas
acada 15 dias, requerem de 120 a 180 dias para estabilizagdo. O pétio de
compostagem foi projetado para armazenamento do lixo didrio recolhido
por um periodo de 6 a 10 meses. Uma vez passado o periodo para esta-
bilizagdo dos materiais organicos, carregadeiras de caminhdes basculan-
tes transportam os residuos para o pavilh@o de peneiramento, local onde
orejeito € separado do composto (adubo) por intermédio de uma peneira
rotativa adaptada e construida pela Prefeitura Municipal, com apoio de
uma empresa metaltrgica local. O adubo € distribuido para a populagdo e
para escolas, sendo utilizado nos programas e projetos de arborizagio e
embelezamento das pragas, jardins e canteiros. Um servigo de troca com
a comunidade de composto organico por lixo seco € mantido pela
SEMAPE. Andlises fisico-quimicas periddicas do composto sdo realiza-
das para acompanhamento e avaliagdo da presenca de metais pesados.

Tratamento dos percolados

Os residuos liquidos (percolados) sdo direcionados para uma
lagoa de tratamento com tempo de detencdo do chorume de 25 a 30
dias e profundidade média de 1 metro (Figura 1). A lagoa, construida
com material argiloso compactado, recebe os liquidos percolados
do pétio de compostagem por escoamento, sendo que a estabiliza¢do
da matéria orgénica ¢ realizada por bactérias anaerébicas e por plan-
tas aquaticas (aguapés e juncos). A geracdo de lodo no fundo da
lagoa é pequena e permite o abatimento de até 90% da carga polu-
ente. Apés o tratamento, os liquidos estabilizados sdo langados so-
bre o solo e 0 monitoramento do lengol freatico € feito com piezd-
metros localizados no entorno da érea.
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Novo Hamburgo e a
administracao do lixo urbano

O municipio de Novo Hamburgo localiza-se a 45 Km de
Porto Alegre. Possui drea fisica de 276,4 Km? e populagao estimada
pelo IBGE em 230 mil habitantes, responsaveis pela geracdo de uma
quantidade média didria de 180 toneladas de lixo. A cidade, conhe-
cida como a Capital Nacional do Calgado. apresenta forte vocagao
coureiro-calcadista, além das atividades industriais dos setores me-
tal-mecénico e quimico. Os procedimentos de deposi¢do de lixo
foram realizados, de 1977 a 1989, em drea localizada na zona sul da
cidade, conhecida como Vila Kroeff, na qual foram depositados, se-
gundo cdlculos realizados pela Prefeitura Municipal e pela empresa
contratada para realizagdo de diagnostico ambiental, uma quantidade
de 192.000 toneladas de lixo urbano e 400.000 toneladas de lixo
industrial. O Ministério Publico, em 1989, interditou a arca, por
meio de Acdo Civil Piblica movida pela Uniao Protetora do Ambi-
ente Natural (UPAN), devido, principalmente, a sua localizagao junto
ao banhado do Rio dos Sinos. em area de inundagao. Naquele ano, as
atividades de deposi¢do de lixo foram transferidas para a Central de
Reciclagem, no bairro Roselandia. zona norte da cidade. Em 1990, foi
firmado contrato com a Cooperativa Reciclar, constituida por 104 ca-
tadores autbnomos que retiram o sustento de suas familias da venda dos
materiais recicldveis, movimento pioneiro no Rio Grande do Sul.

Gerenciamento de residuos solidos urbanos

O controle de operagdes da coleta domiciliar no municipio
de Novo Hamburgo é realizado pela Diretoria de Limpeza Publica da
Secretaria Municipal de Servigos Urbanos (SEMSU). O recolhimen-
to dos residuos, contudo, é dc responsabilidade da empresa Veja
Engenharia Ambiental, contratada pela Prefeitura Municipal. A cole-
ta domiciliar, organizada por setores. segue itinerdrios previamente
planejados e definidos, contendo pontos de entrada e saida de cada
viagem, coletas de ré, atividades de pré-coleta, ctc. O controle dos
itinerdrios € realizado a partir da quilometragem dos veiculos, do
consumo de combustivel e de outros indicadores, além das vistorias
de campo feitas pela empresa e pela SEMSU. A freqiiéncia da coleta
¢ definida basicamente pela demanda. Assim, a regido central e os
bairros com maior concentra¢ao de atividades comerciais t€ém sua
coleta realizada seis vezes semanais, freqiiéncia que cai para trés
vezes semanais em bairros residenciais e nas aglomeracdes popula-
cionais da zona rural. A drea central do bairro Lomba Grande tam-
bém recebe o servigo trés vezes por semana.

Para garantir a freqiiéncia com uma frota relativamente pe-
quena, a empresa realiza coleta noturna em 6 setores, entre eles, os
que contam com coleta didria. Dessa forma, 50% de todas as viagens
realizam-se a noite. Os residuos recolhidos sdo conduzidos a Cen-
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tral de Reciclagem, no bairro Roselandia, distante 7 Km do centro
da cidade, que recebe, em média, 180 toneladas didrias de residuos.
O material, apds passar por um processo de catagdo e separagdo
efetuado por integrantes da Cooperativa Reciclar, é comercializado
para vdrias empresas do Vale dos Sinos, Canela e para o Estado de
Santa Catarina. Os recursos obtidos pela Reciclar com a comercia-
lizagd@o sdo distribuidos entre os 104 catadores e garantem o susten-
to de cerca de 400 pessoas.

A administragio operacional da Central de Reciclagem € re-
alizada pela Companhia Municipal de Urbanismo (COMUR) e pela
Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM). A SEMAM gerencia os
programas e projetos de controle e monitoramento da Central. atu-
ando como drgdo responsdvel pelas diretrizes operacionais e de
gestdo, enquanto a COMUR se responsabiliza pelo magquindrio, ope-
rdrios e controle do recebimento dos residuos e saidas dos materiais
comercializaveis.

Atualmente, de 10 a 15% do total de residuos recolhidos
diariamente sdo conduzidos & reciclagem, sendo o restante deposi-
tado no aterro controlado existente na drea de 10 hectares da Central
de Reciclagem, no bairro Roselandia.

Frora

A frota de caminhdes da empresa contratada é composta por
nove veiculos compactadores Mercedes-Benz, ano 1995, modelo 1714,
com cagamba Colematic Equitran, modelo CH-15, todos em bom esta-
do de conservacao (Figura 2). Cada cagamba possui capacidade dc arma-
zenar 15 m*. Da frota, quatro veiculos s3o operacionais € um é mantido
como reserva, o que definc uma capacidade sobressalente de 20%.

Figura 2
Caminhao compactador utilizado pela Empresa Veja Ambiental.
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A empresa contratada estrutura suas guarni¢des com um mo-
torista e trés coletores, havendo um total de oito guarni¢des para
atender os dois turnos de trabalho. Uma guarni¢do sobressalente,
com um motorista e dois coletores, ¢ mantida em cada turno para
cobertura de eventuais licencas e faltas. Assim, o efetivo disponibi-
lizado é de 10 motoristas e 28 coletores, excluindo-se o pessoal
administrativo e de apoio.

A empresa possui ainda um programa de treinamento dos mo-
toristas para a operagao dos veiculos coletores, centrados principal-
mente nos quesitos de diregao defensiva e manutengao dos sistemas
mecanicos ¢ hidrdulicos. Para os coletores, o treinamento € realiza-
do na prépria frente de servigo, agregando funciondrios novos a
equipes mais experientes.

Pré-coleta

As atividades de pré-coleta existem de forma planificada em
vias de pequena extensdo e travessas, sendo previstas nos itinerarios.
Tais operagdes, contudo, ndo sao significativas dentro do sistema.
Via de regra, ndo ocorrem problemas de acesso no municipio de
Novo Hamburgo. As poucas vias com este problema sido contempla-
das com lixeiras comunitdrias, permitindo que nao haja focos ex-
pressivos de lixo doméstico espalhados. Atualmente o municipio
implementa o sistema de coleta mecanizado, garantindo eficiéncia e
ampliagdo dos procedimentos de coleta seletiva, atendendo progres-
sivamente toda a cidade.

A empresa Veja Engenharia Ambiental possui controle de
todas as suas operagdes, avaliando percursos e tempos, consumo de
combustivel, cumprimento dos itinerdrios. O municipio, por sua vez,
controla o desempenho do sistema através dos dados cadastrados
pela empresa, além de acompanhar as pesagens dos veiculos, reali-
zadas em todas as viagens (cheio e vazio). Afora o acompanhamento
dos indicadores, o municipio dispde de fiscais com veiculos apro-
priados para monitorar os setores € de um sistema de comunicagao
com o usudrio instrumentalizado. Toda reivindicag¢do, realizada por
telefone ou pessoalmente, é protocolada, o que permite que se de-
senrole um processo de fiscalizagdo de campo, destinado a avaliar a
procedéncia da reclamagdo. Uma vez confirmada, o protocolo segue
ao departamento responsavel para a solugao do problema. Todo esse
percurso é monitorado até o cumprimento ou justificativa do nio
cumprimento.

Coleta
a) Regular

A coleta possui grande abrangéncia, atendendo 100% da po-
pulagdo urbana e cerca de 80% das comunidades rurais. A partir da
ponderagao dessas populagdes, a abrangéncia atinge 99,6%. A de-
manda, advinda de uma populagao de 230.196 habitantes, que gera,
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em média, 0,535 kg/hab/dia de residuos domésticos, totalizando
aproximadamente 3800 toneladas/més, continua crescendo.

A boa qualidade da coleta dos residuos s6lidos domiciliares
de Novo Hamburgo decorre do planejamento das operagdes, ma-
ximizando a produtividade, tanto por parte da empresa executante,
como por parte da fiscalizagdo realizada pela Prefeitura Municipal.

Outro aspecto que contribui para o desempenho da frota é
a qualidade do sistema vidrio do municipio, 0o que resulta em
aumento das velocidades de percurso. O resultado se traduz em
freqiiéncias bem dimensionadas e boa regularidade da coleta, em-
pregando, quase sempre, apenas quatro caminhdes compactado-
res. Devido ao bom estado das viaturas, torna-se possivel a maxi-
mizacdo do uso dos equipamentos. Com todas essas caracteristi-
cas, é possivel classificar o sistema de coleta de Novo Hamburgo
entre os melhores da Regido Metropolitana de Porto Alegre. Em
estudos realizados pela METROPLAN, no contexto do Programa
Pr6-Guaiba, a coleta foi avaliada, nos quesitos gerenciamento,
atendimento, caracteristicas ¢ desempenho da frota, obtendo uma
classificacdo 6tima em todos eles.

b) Seletiva

O sistema de coleta seletiva ja foi operado de forma mais
estruturada no periodo compreendido entre 1991 e meados de
1996, quando foi paralisado. Apenas em junho de 1997 a atividade
foi retomada, mas com uma organizacdo diferente.

O atual sistema, administrado diretamente pela Secretaria
Municipal de Servicos Urbanos, através da Diretoria de Limpeza
Publica, emprega veiculo e caminh@o préprios. O planejamento da
coleta seletiva ndo € estruturado por setores. O sistema percorre
as escolas do municipio onde existem postos de entrega volunta-
ria (PEVs), organizados em co-gestdo pela Secretaria de Meio
Ambiente (SEMAM) e pela Secretaria de Educagdo (SMED). O
veiculo que faz a coleta seletiva, além de atender os PEVs, percor-
re um espago correspondente a duas quadras no entorno de cada
escola, atuagdo que acaba por atingir uma fragdo significativa do
espago urbano. Adesdes dos setores comerciais sdo atendidas
pelo servigo, priorizando a qualificagdo dos materiais recicldveis.

A coleta seletiva possui freqiiéncia semanal em todos os
bairros, com exce¢do de Lomba Grande, onde ¢ quinzenal. Os
horédrios de coleta sdo compativeis com a jornada de trabalho da
SEMSU. A administragdo municipal opera com um tnico veiculo
compactador, chamado de *‘Separildo”, utilizado como simbolo
em campanhas de comunica¢do social e educa¢do ambiental. O
caminhdo dispde de manutengdo periddica, encontrando-se em
estado de conservagdo regular. A tnica guarni¢do envolvida, com-
posta por um motorista e dois coletores, recolhe, aproximada-
mente, 10 toneladas/dia de residuos secos.
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Caracteristicas quali-quantitativas dos
residuos sélidos domiciliares

A metodologia utilizada para defini¢do da composi¢do quali-
quantitativa do lixo domiciliar em Novo Hamburgo — a amostragem
estratificada — avalia as rela¢des entre a composi¢do do lixo e varid-
veis demogrificas, as quais tendem a ser determinantes no resultado
final. O processo tem inicio na avaliag@o prévia da configuragdo s6-
cio-espacial dos diferentes setores de coleta e suas possiveis relacdes
com a produgdo de residuos. Com base nos dados demogréficos, ele-
geu-se, dentre estes setores, aqueles que melhor representassem es-
tratos sociais tipicos dentro da comunidade em anilise.

Deste modo, foram escolhidos setores de coleta com carac-
teristicas estritamente residenciais, e diferenciadas vilas populares e
bairros com populacdo residente de poder aquisitivo médio a alto.
As dreas centrais também foram diferenciadas, além de setores com
caracteristicas comerciais ou industriais. De cada setor escolhido
separou-se uma carga de caminhdo de coleta para o experimento. Os
resultados obtidos possibilitaram estabelecer relagdes entre a popu-
lacdo, suas caracteristicas de consumo e o tipo de lixo que geram.
Tais relagdes associam-se primariamente ao grau de instrug@o e ao
nivel econdmico da comunidade, em confronto com o teor de tria-
veis e de matéria organica.

Os padroes de renda e escolaridade em Novo Hamburgo sao
elevados na compara¢do com outros municipios da regido metropo-
litana, havendo razodvel distingdo de classes sociais. Além do centro
da cidade, foram eleitos para amostragem mais trés setores corres-
pondentes a um segmento social de padrao sécio-econdmico médio
e outros trés setores que abrangem a populagdo de mais baixa renda
e nivel de escolaridade. Afora estes setores, foi incluida a localidade
de Lomba Grande, devido a suas caracteristicas rurais peculiares no
contexto municipal.

Os resultados do levantamento quali-quantitativo sdo apresen-
tados na Tabela 1. Assim, como nos casos anteriores, 0 setor perten-
cente ao centro da cidade apresentou um elevado percentual de re-
ciclaveis, especialmente papel e papeldo. Os percentuais de matéria
organica na drea central apresentaram ligeira variag@o, sendo que, na
por¢do norte, o teor deste tipo de residuo ficou pouco acima da
média municipal. Contudo, o setor centro-sul teve percentual abaixo
da média metropolitana.

A relag@o entre niveis de renda e de escolaridade e a compo-
sicdo do lixo domiciliar é bem clara. Denota-se uma clara tendéncia
de queda do percentual relativo de matéria organica e elevacdo do
teor de tridveis com a melhoria dos padrdes de renda e escolaridade.
A localidade de Lomba Grande diferencia-se um pouco do perfil
global em fun¢do de suas caracteristicas rurais, havendo forte ten-
déncia de redugdo de matéria organica enviada para disposi¢ao final,
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em virtude dos hdbitos de reaproveitamento de residuos, tanto para
alimentagio de animais quanto para a compostagem caseira. Os teo-
res mais elevados de matéria orginica foram encontrados em amos-
tras provenientes de vilas e bairros populares, confirmando uma ten-
déncia esperada. Isto se deve ao baixo teor de tridveis no material
disposto pelos setores populares do municipio.

Tabela 1

Comparagao quali-quantitativa de residuos s6lidos domiciliares
de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul.

Setores de coleta

Materiais
04 | 13 ] 02 [ 02 | 06 | 09 11 03 | 01 | LG | MD
Papel 6,96 | 811 (11,1 1156107 (7,8 |822[104]7,65]|11.8]/9,84
Papelio 6,37 | 4,61 (4,19 3,37 332 3,2 |5543,75(5,12 (4,78 | 4,42
Pléstico firme 10,1 15,02 6,06 598 |4,74| 6,7 [S,187,1S| 6 109 (6,79

Plastico Olefinico e Vinil| 3,83 [ 5,44 | 3,64 |4.68 [4.14 | 3,2 3,68 |4,22 8,14 | 4.3 [4,53

| BEjF 1,43 (0,751,091 1,58]0,77 ] 1,1 | 1,22 |1,13]0,89 [ 1,14 ] 1,12

Metais ferrosos 4,6 12,1912,09]2.24 331 2.0 |3.51|182]257]|4,18]28S

Metais nao-ferrosos 031|106 (046129074 09 [0.68 [0.45 (1,12 [1.07 0,76

Vidro 1,04 (0,41 [1,2912,35]1,25] 0,7 |1,35]0,71 |0,61 | 2,5 |1,22
Tecido/couro 338 (28629 |2.05]1,02] 2.1 |1.93]|1,67|2,14]5,68]2,58
Material misto 6,2 14,25(537 9,747,651 49 |4,75]4,81(3,98(10,9]6,26

Borracha 0,35] 0 [0,52(0,45]0,79 0,6 [098( O 0,6 (0,6110.49
Madeira 0 (0,29 0 ]0,54(0,26 | 0,7 |0,62]10,56| O |0,48]0.35

Matéria orginica 55,3 164,8160,5[49.6 (61,2 656|619 |628 609 |41,2 (584

Residuo perigoso 0 0,6 (0,72 10,5410,15]0,37(0,41 1047 (0,26 0.3 |0,38
Total 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100
Tridveis 19,2 | 15,1 [20.0 (204 | 16,0 | 13,7 [ 16,9 (157 (17,8 [17,5]17,8

Total de matéria orginica [ 55.3 | 64,8 [60,5 [49,6 | 61,1 [65,6 [61.9 |62,8 60,9 |41.2 [58.4

Total de perigosos — | 0.6 ]10.72 (0,54 |0,15| 0,4 (0,41 [0.47 [0,26 | 0.3 | —

Setores de Coleta: rotas e bairros envolvidos.
LG = Bairro Lomba Grande — MD = Média

Em Novo Hamburgo, o residuo plastico disposto no lixo re-
vela um consumo elevado de produtos geradores de embalagens
plésticas rigidas, o que pode ser relacionado a um padrao médio de
consumo mais elevado no contexto metropolitano. O teor de matéria
organica situou-se em patamares superiores a média apresentada
pela Regiao Metropolitana de Porto Alegre, ainda que os habitos de
consumo venham sendo gradativamente alterados, tendendo a um
perfil de maior geracdo de materiais recicldveis.

Residuos sépticos de saude

Os residuos de saliide sdo incinerados pela Prefeitura em
incinerador Reator Luftech RGI-350, que funciona pelo processo KFA
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Thermo-Process. No incinerador ocorre queima total, com minimo de
cinzas, havendo alta eficiéncia energética (98%), pela otimizagio de
injecdo de ar e baixa emissdo de poluentes. A cAmara de combustdo, em
forma ciclonada, foi concebida de modo a reter quase totalmente os
particulados oriundos da queima de residuo. A faixa de operagao encon-
tra-se entre 1000 e 1250°C. As cinzas decorrentes do processo sio dis-
postas em coletor metdlico (container) e conduzidas a Central de Reci-
clagem, no bairro Roselandia, para disposi¢do em vala.

A Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo efetua, de modo
sistemdtico, a coleta de residuos sépticos de satide, administrando
indiretamente o servigo através da Diretoria de Limpeza Publica e da
Secretaria de Meio Ambiente. As atividades s@o realizadas pela
mesma empresa contratada para realizar a coleta domiciliar.

A administragdo municipal possui um cadastro de 450 geradores
de residuos de satide, estabelecimentos que sdo atendidos pelo ser-
vigo. O Sistema de Licenciamento Ambiental municipal direciona as
atividades geradoras de residuos ao sistema de coleta seletiva especial.

A coleta € realizada por um veiculo utilitdrio leve (Fiat Fio-
rino), com cabine fechada e convenientemente identificado. O veicu-
lo, utilizado exclusivamente para esta atividade, ndo comporta a co-
leta de animais mortos de pequeno porte. A guarni¢do, composta por
um motorista e um coletor, observa uma freqiiéncia de coleta de trés
vezes por semana na maioria dos estabelecimentos. Atualmente, o
controle leva em conta a distancia percorrida, havendo pesagem dos
volumes coletados junto ao incinerador.

A coleta seletiva especial condiciona a separag@o, por parte
dos estabelecimentos credenciados, atendendo ao disposto na Reso-
lucdo CONAMA 5/93, de 5 de agosto de 1993; NBR 12.807, de
janeiro de 1993; NBR 12.808, de janeiro de 1993; NBR 12.809, de
fevereiro de 1993; NBR 10.004; Lei Estadual n® 9.921, de 27 de
julho de 1993, Lei Estadual n® 10.099, de 7 de fevereiro de 1994 ¢
Decreto Estadual n® 38.356, de 1° de abril de 1998.

Os residuos sdo dispostos em sacos pldsticos e envoltos por
caixa de papeldo, com tamanho médximo de 50 cm x 30 cm x 30 cm;
podem ser utilizadas caixas de papeldao modelo “arquivo morto”, de
sapatos ou de outros tipos, sendo identificado o residuo e o endere-
¢o do gerador. A quantidade de residuos coletada nos 400 estabele-
cimentos geradores atendidos é de 9 toneladas/més, em média.

Destinacao final do residuos sélidos
em Novo Hamburgo

Os residuos do municipio de Novo Hamburgo sdo encaminha-
dos a Central de Reciclagem de Roselandia. A drea, de propriedade da
Prefeitura Municipal, ocupa 10 hectares de uma regiao com relevo
ondulado a fortemente ondulado, em zona de transi¢do de rochas
areniticas para rochas de composi¢do basaltica.
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Vista do sistema de disposi¢do em valas adotado pela
Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo.

Trata-se de umaregido com muitas fragilidades naturais, especi-
almente no que diz respeito a prote¢@o dos recursos hidricos, resistén-
cia ao desenvolvimento de processos erosivos e a manuteng¢ao da cober-
tura vegetal. Os perfis de solo nesta zona de transi¢do apresentam
graus de desenvolvimento varidveis, alternando-se locais de baixa e
elevada espessura. As condi¢oes de condutividade hidrdulica do solo
superficial e do substrato sdo pouco confidveis, havendo forte sus-
cetibilidade a contaminagdo do manancial hidrico subsuperficial. A
cobertura vegetal da drea, substituida em parte por reflorestamentos,
era composta por mata nativa, tipica da Encosta da Serra Geral.

Os residuos domésticos e da coleta seletiva sao remetidos para
a Central de Reciclagem. A triagem € feita por catadores, a partir de
fileiras e pilhas de residuos dispostos na drea de catagdo, ndao havendo
esteiras ou outro sistema especial. O modelo adotado permite uma
retirada de até 18% do volume total didrio de residuos enviados ao
depdsito da Roselandia. Os rejeitos da triagem sao encaminhados para
o aterro controlado, distante 300 metros do ponto de catagdo (Figura 3).

O aterro de rejeitos recebeu isolamento com argila e possui
sistema de coleta de percolados para abatimento da carga poluente,
utilizando aeradores de superficie. Nova drea estd sendo estudada
como alternativa para desenvolver os procedimentos de composta-
gem e de destinagdo final.

A Prefeitura Municipal investe em melhorias, tendo como
meta a triagem mecanica; prevé-se, por exemplo, a cobertura da drea
de catag@o com recursos provenientes de contrapartida da Petrobris,
em razdo da passagem do gasoduto Bolivia-Brasil (Figura 4). Em
tempos passados, tentou-se a compostagem de residuos, a qual en-
contra-se desativada, tendo em vista as dificuldades de érea fisica.
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Figura 4
Vista da drea de catagdo na Central de Reciclagem
do bairro Roselandia, em Novo Hamburgo.

O gerenciamento das atividades de processamento e disposi-
¢ao final de residuos na Central de Roselandia cabe a Secretaria de
Meio Ambiente, enquanto a parte operacional fica ao encargo da
Companhia Municipal de Urbanismo, empresa de economia mista,
com participag¢do do poder ptiblico municipal de 99,97%. A Compa-
nhia recebe repasse de verbas municipais, a fim de manter a infra-
estrutura necessdria ao funcionamento do sistema de disposicado e
processamento de residuos no local. Carregadeiras, caminhdes bas-
culantes e servigos de apoio aos catadores sdo fornecidos pela
empresa, bem como sua manutengao.

Os catadores estao organizados na forma de cooperativa. Na
prética, o funcionamento das atividades de processamento depende
dos servicos dos 104 catadores contratados pelos “donos dos gal-
pdes”. Em funcdo do modo de processamento estabelecido, todo o
residuo da coleta domiciliar passa pelo patio da triagem. Apéds o
descarregamento, os catadores da Cooperativa separam materiais
recicldveis, armazenando-os em espagos (baias) intermedidrios dis-
tribuidos em torno da cancha de catagdo. Os procedimentos de
catagdo organizam-se por ‘“‘galpao”, estando cada grupo de catadores
vinculado a um *“dono de galpao”, responsavel pela coordenacdo e
pelo pagamento de seu grupo. Os catadores depositam os materiais
separados nas baias e nos galpdes, entre eles, papeldo, vidros, latas,
filmes plasticos, PET e PEAD e o coordenador os vende para a
Cooperativa Reciclar, que busca no mercado o melhor preco. Os
plasticos PEAD sdo lavados e triturados em moinho adquirido pela
Cooperativa, processo que proporciona melhor prego de venda aos
recicldveis. Um grupo formado pela Camara de Vereadores, Movi-
mento Ecolédgico, Caritas Diocesana, Federagao dos Catadores do
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Rio Grande do Sul, SEMAM e COMUR se ocupa da organizag¢do
de um novo modelo administrativo para a Cooperativa, tornando
0 processo socialmente mais justo e visando a transparéncia da
divisdo dos lucros advindos do comércio de recicldveis.

Os materiais comercializados pelos catadores permitem uma
renda média mensal de R$ 125,00 por trabalhador. Os servigos de
catagdo realizam-se de segunda-feira a sdbado, em jornada média de
9 horas. No patio de triagem, as cargas dos caminhdes de coleta sdo
dispostas diariamente para catagdo por um periodo de duas a trés
horas. Apds sdo retirados os rejeitos por carregadeira frontal e re-
metidos ao aterro controlado. Existem no local, para uso dos cata-
dores, quatro prensas que reduzem os volumes dos tridveis para
comercializagdo. A expedi¢do dos materiais € realizada de forma
mecanizada, via carregadeira frontal, que auxilia o embarque dos far-
dos nos caminhdes de venda.

A triagem, separag¢do e destinag@o final de residuos estdo li-
cenciadas pela Fundag@o Estadual de Protecio Ambiental (FEPAM).
O inicio das atividades na drea pautou-se por uma operagao com
pouco controle da disposi¢@o final. A partir da organizag¢ado das ati-
vidades, paralelamente a tentativa de execug¢do de um sistema de
compostagem e triagem de recicldveis, foram implantados sistemas
de captacdo e drenagem de percolados, ligados a um sistema de
tratamento de efluentes. Ao operar com aeradores de superficie, o
sistema reduz em até 90% a carga poluente dos percolados origina-
rios do aterro controlado.

Um sistema de drenagem permite a queima dos gases gerados
no aterro controlado, havendo estudos para aproveitamento do
biogds. A drea ¢ monitorada conforme o Plano de Monitoramento
dos Recursos Hidricos, sendo os resultados remetidos trimestral-
mente 3 FEPAM.

Os equipamentos empregados para manutengdo e operagao
sdo um trator de 1dmina, uma retroescavadeira (ndo fixa), trés carre-
gadeiras de pneus e dois caminhdes basculante. O acesso de veiculos
¢ restrito, junto ao prédio administrativo, havendo permanente vigi-
lancia. O cercamento parcial ndo impede o acesso de pessoas aos
locais de disposigao.

A drea apresenta galpdes para triagem, compactagio, estoca-
gem, pesagem e comercializagdo, além de pequenos prédios de
apoio aos trabalhadores da Central com sanitdrios e chuveiros.

O lixo como fonte potencial de renda e a
protecao do meio ambiente

A administrag@o da coleta, transporte e destinacdo final do lixo
permitiu alcangar, com os procedimentos de catacdo, triagem e com-
postagem, 70% de reaproveitamento dos materiais presentes no lixo,
em Estancia Velha. Os residuos organicos, que chegam a somar
50% do peso total de lixo recolhido diariamente, sdo reaproveitados
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pela compostagem e transformados em adubo. Em Novo Hamburgo,
devido as condig¢des da area, esse procedimento estd sendo estudado
no bairro rural de Lomba Grande, junto a Cooperativa Escolar Lom-
bagrandense, com vistas a viabilizar o aproveitamento de parte dos
materiais organicos na agricultura. A presenga de plasticos do tipo
“filme” (sacolinhas, principalmente) interfere no tempo de compos-
tagem e dificulta o processo de estabiliza¢cdo da matéria organica e
sua comercializagdo. Os materiais aceitos com mais facilidade pela
industria da reciclagem sdo o papelao, os vidros, os pldsticos de alta
densidade (PEAD) e o poliéster (PET). A sucata metélica também
possui boa aceitagdo. Os maiores desafios estao na organizagao e
diminuig¢ao dos atravessadores, garantindo aos catadores acesso di-
reto as industrias recicladoras e maior renda para quem realiza o
trabalho mais pesado. A coleta seletiva tem importante papel na
melhoria da classificagao dos materiais tridveis. Em Novo Hambur-
go, segundo dados da contabilidade da Reciclar, foram comercializa-
dos R$ 770.000,00 (setecentos e setenta mil reais) em materiais
reciclaveis no ano de 1998, demonstrando a importancia da atividade
recicladora como fonte de gera¢do de renda e emprego.

Com o apoio da Federagdo das Associagoes dos Recicladores
do Rio Grande do Sul (FARRGS), entidade criada com o objetivo de
promover a atividade recicladora, valorizar os trabalhadores e regu-
lamentar a atividade profissional, estd sendo organizado um pélo
alternativo para agregar valores aos materiais recicldveis, principal-
mente aos plasticos (Tabela 2). A idéia consiste em implantar uma
usina de processamento de materiais plasticos (primeira fase), con-
gregando entidades e Associagdes Recicladoras do Vale do Rio dos
Sinos e permitindo a comercializagdo direta dos materiais recicla-
veis, a geracdo de emprego para as entidades de base e a melhor
distribui¢@o de renda entre os trabalhadores. A viabilidade econdmi-
ca dos materiais recicldveis torna o processo de administragdo do
lixo uma atividade rentdvel, como se pode constatar na Tabela 3.

O incremento na comercializag@o dos recicldveis depende do
processamento prévio — moagem, lavagem, extrusao e peletizagao —,
permitindo agregar significativos valores nas etapas desenvolvidas,
aumentando os ganhos em até 343%, quando comparados com o0s
valores comercializados sem processamento prévio (Tabela 4).

Em termos administrativos, os recursos obtidos com a co-
mercializa¢cdo dos materiais recicldveis sao insuficientes para cobrir
todos os custos relativos ao gerenciamento adequado dos residuos,
mas permitem a constru¢ao de um caminho para resgatar a cidadania
dos catadores e desenvolver mercados de importancia estratégica,
reduzindo impactos ambientais.

E importante destacar que, conforme preconizado na Lei Es-
tadual n® 9.921, de 27 de julho de 1993 regulamentada pelo Decreto
Estadual n°® 38.356, de 1° de abril de 1998, deverdo ser implantadas
linhas de financiamento e estimulo para o real desenvolvimento de
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Consércios Intermunicipais e para a ampliagdo das atividades reci-
cladoras. Nesse sentido, poucas sdo as opgOes oferecidas visando a
viabilizagdao econdmica da disposi¢ao final dos residuos domésticos.

Tabela 2
Estudo da disponibilidade de materiais plsticos reciclaveis origindrios do
lixo doméstico no Vale do Rio dos Sinos, Rio Grande do Sul.

Vale do Rio dos Sinos | Quantidade Tipos de plasticos

Municipios Kg/més | pET [PEAD | PP |PEBD | PVC | Ps
Ararica 1.785 821 536 187 129 56 55
Campo Bom 26.873 12.359 | 8.062 | 2.822 1.946 838 822

Canoas 37.503 17.248 [ 11.251 | 3.938 | 2.715 | 1.170 | 1.148
Dois Irmaos 9.507 4372 | 2.852 998 688 297 291
Estancia Velha 15.575 7.163 | 4.672 1.635 1.128 486 477
Esteio 3971 1.826 | 1.191 417 288 124 122
Ivoti 6.973 3.207 | 2.092 732 505 218 213
Nova Hartz 6.680 3.072 | 2.004 701 484 208 204
Nova Santa Rita 6.579 3.026 1.974 691 476 205 201

Novo Hamburgo 95.075 43.725 [ 28.522 1 9.983 | 6.883 | 2.966 | 2.909
Portao 10.715 4928 | 3214 1.125 776 334 328

Sao Leopoldo 47716 21944 | 14315 | 5.010 | 3.455 1.489 | 1.460
Sapiranga 6.632 3.050 | 1.989 696 480 207 203
Sapucaia 12.038 5.536 | 3611 1.264 872 376 368

Total 287.619 [132.276| 86.286 | 30.200 | 20.824 | 8.974 | 8.801

% de materiais plasticos 45.99 30 10.50 | 7.24 312 3.06

PET = Polietilenotertereftalato ~ PEAD: Polietileno de Alta Densidade —
PP = Polipropileno — PEBD = Polietileno de Baixa Densidade — PVC =
Ploricloreto de Vinila — PS = Poliestireno

Contudo, para que essas atividades se tornem uma realidade
estadual, todos os niveis de governo e a sociedade deverdo dar a
sua contribui¢do. A Federagdo das Associagdes de Municipios do
Rio Grande do Sul (FAMURS), por exemplo, desenvolve importan-
te Projeto de macrozoneamento ambiental, instituindo Indices de
Qualidade dos Aterros (IQA) e de Desempenho Ambiental (IDA)
dos municipios gatchos, como forma de garantir a continuidade
administrativa da destinagao final de lixo, independente da descon-
tinuidade politica.

Concomitantemente, a qualifica¢cdo da administragio publica
municipal, através de cursos de aperfeicoamento gerencial, em par-
ceria com outros 6rgaos de governo, deverd permitir a construgdo de
um modelo de gestdo publica capaz de combinar prote¢dao ambiental
com geragdo de empregos e condi¢des adequadas de trabalho para os
catadores.
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Tabela 3
Comparativo entre o valor de mercado dos materiais plasticos recicldveis
origindrios do lixo doméstico no Vale do Rio dos Sinos,
Rio Grande do Sul, sem processamento prévio.

Vale do Rio dos Sinos Tipos de plisticos

s PET | PEAD | PP | PEBD | PVC | PS
Totais (peso_) | 132.276 | 86.286 | 30.200 | 20.824 | 8.974 8.801
Valores de venda | 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Totais 26.455,2(12.942,9 14.530,0 | 3.123,6 | 1.346,1 | 1.320,5
% de materiais plasticos | 30% 10.5% | 7.24% | 3.12% | 3.06%

Quantidade: 287.619 Kg/més (com potencial para ser ampliado).
Total em plasticos: R$ 49.718,30

Tabela 4
Comparativo entre o valor de mercado dos materiais pldsticos reciclaveis
origindrios do lixo doméstico no Vale do Rio dos Sinos, Rio Grande do Sul,
com processamento prévio previsto para a microusina Vale dos Sinos.

Materiais PET | PEAD | PP | PEBD | PVC | PS |

Valor potencial agregado | 54 | 950 | 050 | 060 | 022 | 0,60
com processamento prévio

Totais (peso) 132.276 | 86.286 | 30.200 | 20.824 | 8.974 | 8.801

Totais 92.593,2(43.143,0(15.100,0|12.494,0| 1.974,2 | 5.280,6

Quantidade: 287.619 Kg/més (com potencial para ser ampliado).
Total em plasticos: R$ 170.531,08 (incremento de 343% no valor sem proces-
samento prévio).

A Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos, em discus-
sdo hd vdrios anos no Congresso Nacional, apés aprovada poderd
contribuir para compatibilizar a geragdo de embalagens descartdveis
ou 0 seu posterior aproveitamento.

A pritica didria nos trabalhos de coleta, transporte e destina-
¢do final de residuos sélidos tem permitido verificar que o lixo
doméstico torna-se um problema quando nao € administrado de
forma adequada ou quando € conduzido e realizado por pessoal ou
setores publicos desqualificados. Quando administrado de forma
responsavel, transforma-se em empreendimento capaz de gerar ren-

da e garantir protecdao ambiental.
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No momento em que se anuncia a edi¢do da Politica Na-
cional de Residuos Sélidos, a viabilidade econémica da
reciclagem do lixo naturalmente ganha destaque. Afinal, a
reciclagem é ou ndo economicamente vidvel? Para quem?
Em que medida? Para responder a estas indagagdes convém
examinar casos concretos, como os do municipio de Sdo
Paulo e do pais como um todo. A referéncia para a men-
suragdo da viabilidade deve ser a sociedade em seu conjun-
to, mas também os agentes especificos que participam do
processo, cuja orienta¢do tedrico-metodologica deve estar
centrada numa abordagem macroeconémica. Os primeiros
resultados, em grandezas referentes a 1996, indicam que a
reciclagem do lixo é vidvel do ponto de vista econdomico,
podendo proporcionar ganhos superiores a R$ 1,1 bilhdo
anuais em Sdao Paulo e acima de R$ 5,8 bilhdes no caso do
Brasil. Entre os beneficidrios, se sobressai a industria, que
aufere a maior parte dos ganhos, cerca de 70% do total.



A Comissdao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento, constituida pela ONU,
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denominado Nosso Futuro Co-
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que atende as necessidades do
presente sem comprometer a
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necessidades e aspiragdes hu-
manas.” (p. 49). ONU. Organiza-
¢do das Nagdes Unidas, Comis-
sdo Mundial Sobre Meio Ambi-
ente e Desenvolvimento. Nosso
Futuro Comum, Rio de Janeiro:
Fundagdo Getiilio Vargas, 1991.
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O enfoque tedrico

A base tedrica que se pode identificar — ou apenas inferir —
tanto nas pesquisas recentes como nas agdes dos agentes sociais
relacionadas a drea de residuos sélidos, notadamente no que se re-
fere aos aspectos sdcio-econOmicos, traz ligdes importantes, mas
ao mesmo tempo reflete considerdveis insufici€ncias.

Por estas razdes, buscar-se-a explicitar algumas dessas li-
¢oes e insuficiéncias, abrangendo quatro dominios: Ciéncia Ambiental,
especificamente a Teoria do Desenvolvimento Sustentdvel; a Teoria
Econdmica; a Geografia Humana; e a Teoria do Estado. A énfase re-
caird sobre a apresentacdo de um conjunto de propostas — sumariza-
das no Quadro 1 — com vistas a superar tais insuficiéncias.

Quadro 1
Enfoque tedrico — atual versus proposto

Urbanas e Intra-urbanas

Teorias Enfoque atual Enfoque proposto
- . - Macroeconémico e
Econémica Microecondmico : Ze. «
Microecondémico
) Unidades Espaciais: Macroespacial e
Geogrifica P P

Microespacial

Politica de Residuos Sélidos
na Esfera:
Nacional, Estadual e Municipal
Participagdo Social

Prefeituras Municipais e
Participagiio Social

Politico Social,
Papel do Estado

Desenvolvimento
Ambientalmente
Sustentavel
Ganhos Pedagégicos
Ganhos Culturais

A Reciclagem do Lixo como
Alternativa para o
Desenvolvimento

Economicamente Sustentdvel

Meio Ambiente,
Desenvolvimento
Sustentdvel

Fonte: CALDERONI, Sabetai. Os Bilhées Perdidos no Lixo. 3 ed., Sdo
Paulo: Humanitas, 1999. cap. 3, quadro 3.1, p. 55.

Teoria do desenvolvimento sustentdvel

Embora seja consabido que a reciclagem € alternativa para o
desenvolvimento sustentdvel!, ndo se encontram referéncias claras e
explicitas ao fato de que a reciclagem do lixo constitui-se em alter-
nativa para o desenvolvimento economicamente sustentavel.

Com efeito, a reciclagem é considerada como fator de eco-
nomia do capital natural (matérias-primas, energia, dgua) e de sanea-
mento ambiental (reduz a polui¢do do ar, da d4gua, do solo e do sub-
solo). Entretanto, a extensdo desses efeitos nao tem sido medida em
termos estritamente econdomicos.

Para que se possam induzir transformacdes efetivas nas pra-
ticas vigentes, deve-se ter em conta o modo através do qual as per-
cepgOes dos agentes sociais e econdmicos afetam e constituem as
decisdes. No caso especifico, a reciclagem do lixo representa atividade
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percebida por muitos agentes sociais como invidvel em termos estrita-
mente econdmicos. Tal fato encontra-se na raiz das dificuldades que a
reciclagem vem encontrando para seu mais rapido desenvolvimento.

A auséncia de um recorte metodolégico especifico, que permi-
ta avaliar a sua viabilidade econdmica, dificulta a percep¢do dos res-
ponsaveis pelas decisoes e, portanto, pode levé-los a escolhas equivo-
cadas, em desacordo, inclusive, com os interesses do desenvolvimen-
to sustentdvel.

Nesse sentido, o que se postula é a explicitacdo da natureza
da contribui¢@o da reciclagem do lixo enquanto alternativa para uma
forma de desenvolvimento economicamente sustentdvel.

Teorias e conceitos geogrdficos

Com relacdo ao tratamento conferido pelos gedgrafos espc-
cificamente a questao da reciclagem do lixo, ou ao tema mais geral
dos residuos sodlidos, cumpre destacar os trabalhos de Ogata,
Berrios, Gaieski, e, mais recentemente, Legaspe.?2 Cumpre observar
ainda que as contribui¢des mencionadas referem-se ao espago intra-
urbano (Legaspe), ou urbano (os demais autores).

O enfoque que parece faltar as contribui¢des dos gedgrafos,
no que se refere ao estudo dos residuos sélidos e da reciclagem no
municipio de Sdo Paulo, é o de unidades espaciais maiores. Isso
porque a reciclagem constitui-se em atividade cujos impactos trans-
cendem os meros umbrais urbanos, como os referentes a economia
de energia, o controle ambiental, o consumo de recursos hidricos e a
propria magnitude econdmica e social do conjunto desses impactos.

A proposta aqui apresentada consiste, pois, na considerag@o
também do espago regional e nacional como foco de incidéncia das
andlises e avalia¢des referentes a reciclagem do lixo, notadamente
em seus aspectos econdmicos.

Teoria econémica

A proposi¢do deste estudo reside na adog¢d@o de uma aborda-
gem macroecondmica para a mensura¢do dos ganhos proporciona-
dos pela reciclagem do lixo e envolve a ampliag@o do espectro das
varidveis usualmente consideradas.

Tal abordagem afigura-se de grande interesse, pois:

— permite conhecer a magnitude total dos ganhos da reciclagem,
tornando possiveis comparagdes diacronicas envolvendo a andlise
do crescimento do todo e da contribui¢do das partes;

— torna possivel a mensurac¢do de impactos e a simulagdo do com-
portamento das varidveis, de sorte a diminuir o grau de incerteza;

— contribui para que a questao da reciclagem do lixo venha a inte-
grar a agenda politica; e

— constitui ferramenta de grande utilidade no planejamento, na im-
plantag@o e no acompanhamento de intervengdes governamentais
no campo dos residuos sélidos.
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Esta proposicdo considera os desenvolvimentos recentes da
chamada Economia Ecoldgica, particularmente, a questdo da Conta-
bilidade do Sistema Econdmico-Ecoldgico.

Aspectos das teorias sobre o papel do Estado aplicdveis a
questao da reciclagem

As pesquisas e estudos realizados no Brasil sobre o papel do
Estado em relagdo a questdo dos residuos sélidos sdo. de um modo
geral, lacunares. Usualmente cuidam de questdes técnicas especificas
ligadas a caracteriza¢@o e quantificagdo dos residuos sélidos? ou da
orientagdo prdtica as prefeituras quanto a gestdo desses residuos.*

No que se refere a questdo da reciclagem do lixo, os fatos sdao
claros: na esfera federal, s6 agora comeca a surgir uma Politica
Nacional de Residuos Sélidos, ainda incipiente quanto a reciclagem
do lixo. O mesmo se verifica no plano estadual. No ambito do mu-
nicipio de Sdo Paulo, em que pese o Programa de Coleta Seletiva
implantado na gestdo Luiza Erundina (1989/92), mantido quanto aos
Postos de Entrega Voluntdria (PEV) na administragdo Paulo Maluf
(1993/96), os volumes envolvidos sdo tdo reduzidos que podem ser
considerados como de cardter meramente simbdlico.

Nota-se, de fato, até 0 momento, uma omissiao quase comple-
ta do Estado brasileiro nas esferas federal, estadual e municipal.

Mas por que ndo deixar a reciclagem do lixo seguir os dita-
mes do laissez-faire, ja que, mesmo sem a intervengdo do Estado, a
reciclagem vem-se desenvolvendo?

A auséncia do Estado nas questdes relativas a reciclagem do lixo
tem como conseqiiéncia, em primeiro lugar, o ndo desempenho de seu
papel de instituidor e de mantenedor da lei e da ordem. A ndo norma-
tizagdo das relagdes envolvidas pode levar a prevaléncia, inclusive, de
situagdes de clandestinidade. Isto vem se verificando, por exemplo, no
mercado de trabalho ligado a reciclagem, onde os carrinheiros nao
contam com o amparo efetivo da legislacdo que regula a atuagdo de
empregados e autdbnomos. Também a estrutura marcadamente oligopo-
lista do mercado de reciclagem poderia constituir-se em foco de grande
interesse para o cxercicio da a¢do normativa do Estado.

A prevalecer o laissez-faire, o Estado brasileiro perderd a
oportunidade de contribuir para o fomento da reciclagem, enquanto
atividade de grande potencial para a geragdo de renda, emprego,
equilibrio ambiental, elevagdo da qualidade de vida da sociedade ¢
para o préprio desenvolvimento nacional. Perderd também a possibi-
lidade de atuar no sentido da promog¢do de uma maior cquidade
distributiva, uma vez que os beneficios da reciclagem acham-se dis-
tribuidos desigualmente entre ndo-recicladores e recicladores, as-
sim como entre os proprios segmentos que participam da reci-
clagem. Estaria, assim, sendo alterado o sentido da intervengao.

A orientagdo tedrica proposta para os aspectos pertinentcs a
economia e a geografia, nomeadamente a abordagem macroecond-
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mica e macroespacial, encontram um rebatimento também no que se
refere ao papel do Estado. Trata-se de propor, de modo correspon-
dente, uma postura em que ndo haja apenas atua¢ao na 6rbita muni-
cipal, mas passe a haver, também, atuacdo nas csferas estadual e
federal. Isto significa considerar, como alternativa, a adogao, por
parte do Estado, de uma postura distinta do laissez-faire, ou seja,
mais direcionada para o modelo de Estado regulador, promotor e,
principalmente na esfera municipal, empreendedor.

Essa nova orientacao tedrica poderia materializar-se na insti-
tui¢do e implementagao efetiva de uma Politica Nacional de Residu-
os Solidos, apta a contemplar, especificamente, a questao da recicla-
gem do lixo, articulando-se a politicas estaduais ¢ municipais con-
vergentes. Nesse sentido, a edi¢do de uma Politica Nacional de Re-
siduos Sélidos, anunciada por parte do Ministério do Meio Ambicn-
te, carece ainda de aperfeigoamentos em dreas importantes, como a
implementagdo de instrumentos econdmicos.

O enfoque metodolégico

Tendo em conta o enfoque tedrico preconizado, propde-se, a
seguir, uma nova abordagem metodoldgica visando ampliar o rol dos
fatores e pontos de vista em func¢ido dos quais a viabilidade econ6-
mica da reciclagem do lixo ¢ avaliada.

Na literatura sdo propostas duas metodologias distintas para a
mensuragdo dos ganhos (ou prejuizos) decorrentes da reciclagem do
lixo. Sugere-se aqui uma terceira abordagem.

Formulagao inicial

A primeira metodologia encontrada na litcratura ¢ também
freqlientemente apresentada em debates publicos e artigos publica-
dos em periédicos, em geral sem a exigéncia de um maior rigor.’

De acordo com esta metodologia, a viabilidade econdmica da
reciclagem ¢ aferida pela comparagao entre, de um lado, o0 montante
alcangado com a venda dos materiais recicldveis e, de outro, o custo
da coleta e separacao de tais materiais. Prevaleceria, entao, a seguin-
te equagdo: G =V - C, onde: G = ganho com a reciclagem; V =
venda dos materiais recicldveis; C = custo do processo de reciclagem.

O processo de reciclagem abrange a coleta (seletiva ou ndo),
a triagem (realizada na calgada, antes da coleta, ou apds, em Centros
de Triagem/Reciclagem) e o processamento dos materiais (prensa-
gem, enfardamento, trituragao), além de transporte diferenciado.

O item V (Venda dos Materiais Recicldveis) figura com o
sinal positivo nesta formulacdo. A critica que se deve fazer ¢ a de
que isto sO € viélido se a andlise se refere ao ponto de vista de quem
vende — a Prefeitura, os sucateiros, os carrinheiros, os catadores.
Para quem compra, o sinal é negativo, como no caso da industria
e dos sucateiros (que compram de carrinheiros).

9]
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Se for adotada uma visdo de conjunto do processo de reci-
clagem, deverdo ser considerados, a0 mesmo tempo, o ponto de
vista de todos os agentes envolvidos, abrangendo a Prefeitura; as
industrias; os sucateiros; os carrinheiros e catadores; os governos
federal e estadual, a populagdo.

Segundo a visdo de conjunto, dtica por nds preconizada, o
item V, ou seja, venda dos materiais recicldveis, € receita para uns e,
ao mesmo tempo, € despesa para outros. Assim, o item V deve figu-
rar uma segunda vez na mesma equacdo, desta feita com o sinal
negativo. A equacio passa a ser entdo: G = (V - V) - C.

O item C - custo do processo de reciclagem — ¢ definido
como o custo de transporte, de armazenagem, de enfardamento (caso
do papel e dos metais), de trituragcdo (caso do vidro), de lavagem
(caso do vidro e do pléstico), além de outras possiveis modalidades
de beneficiamento, adotadas ou ndo, conforme as circunstincias
especificas de fornecimento.® Adicionalmente, hd que se considerar
os custos administrativos envolvidos.

Os custos de coleta e triagem sdo representados pela receita dos
carrinheiros e catadores. Nesse caso, o que € custo para o sucateiro €
receita para o carrinheiro e para o catador. Para a sociedade, trata-se
de mera transferéncia de renda interna ao conjunto dos agentes envol-
vidos. Ndo h4, portanto, nem custo, nem ganho, para a sociedade.

Ha, finalmente, o lucro do sucateiro. Novamente, trata-se de
despesas para a indistria e receita para o sucateiro, havendo, para a
sociedade, apenas uma transferéncia de renda interna ao processo de
reciclagem.

O custo de oportunidade da atividade do sucateiro, de dificil
mensuracio, poderd equivaler, ou ndo diferir muito, do custo de
oportunidade negativo mencionado anteriormente com relagdo aos
carrinheiros e catadores.

Convém notar que as transagoes de recicldveis sio realizadas
no mercado, de forma que o custo da reciclagem (C) seja parte do
preco dos recicldveis. Em outras palavras, quando a indistria compra
recicldveis dos sucateiros, estes auferem receita suficiente para per-
manecer no mercado. S6 podem operar porque pagam aos carrinheiros
e catadores quantia suficiente para que se mantenham na atividade.

Como se vera adiante, o peso de C, ou mesmo de V, encontra-
se muito aquém dos ganhos proporcionados pela reciclagem do lixo.
Desta forma, pequenas diferencas referentes a magnitude dos custos de
oportunidade ndo estardo perto de afetar as conclusdes da pesquisa.

Segunda formulacdo: inclusdo de custos evitados

A segunda abordagem considera os custos evitados. Na propo-
si¢do de Duston aplica-se a seguinte formula: G=(V-V)-C +E,’
onde: G = ganho com a reciclagem; V = venda/compra dos materiais
reciclaveis; C = custo do processo de reciclagem; E = custo evitado
de coleta, transporte, transbordo e disposi¢do final.
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Esta formulagdo pode sofrer um primeiro refinamento ao se
considerar o custo da reciclagem como custo alternativo em rela-
¢do a coleta e disposig¢ao final usual. Em outras palavras, as prefei-
turas nio cogitam deixar o lixo acumular-se nas calgadas. Sua coleta
e disposicdo final € assumida, hd muito tempo, como encargo da
Administracdo Municipal. O que estd em jogo ndo € saber quanto a
reciclagem custa, mas quanto ela custaa mais que a coleta e dispo-
sicdo final normalmente praticadas.

Na primeira abordagem nao foram considerados os custos
evitados em fungdo do processo de reciclagem. Tais custos referem-
se, basicamente, as despesas com aterros sanitdrios ou incineragao
e com as operagdes de coleta, transporte e transbordo envolvidas.

Os custos evitados sdo, na verdade, custos que se adicionam
a um outro custo obrigatdrio: o custo da coleta usual do lixo.

A segunda abordagem considera os custos evitados que, na
disposi¢ao final, abrangem o aterro, a incineracgao, o transporte € o
transbordo (e eventualmente a disposicao em locais inadequados
como rios, terrenos publicos ou particulares). Nos custos de aterros
e incineradores deverao ser considerados tanto os custos de implan-
tacdo, como os de opera¢io e manuten¢ao, 0 mesmo aplicando-se a
frota dos veiculos utilizados no transporte e no transbordo.

Constitui postulagdo nossa o estabelecimento de distingio
entre recicldveis e lixo orgéanico no que diz respeito aos custos de
coleta, transbordo e disposi¢do final. Isto porque os recicldveis
apresentam densidade muito menor que a da matéria orgéanica pre-
sente no lixo. Portanto, a retirada dos reciclaveis do fluxo de lixo
proporciona maior ganho, isto €, evita custos de maior vulto do que
aqueles que seriam evitados pela retirada da matéria organica.

Terceira formulacdo: inclusao dos ganhos energéticos, da redugao
dos custos com o controle ambiental e com o consumo de dgua

Propde-se, nesta formulagdo, que também sejam acrescenta-
dos ao modelo anterior, os ganhos decorrentes da economia de ener-
gia (W); os ganhos advindos da economia de matérias-primas (M);
os ganhos advindos da reducgdo dos custos com controle ambiental
(A) e com o consumo de dgua (H) proporcionados pela reciclagem,
além de outros de mais dificil mensuragao (D).

Tem-se, portanto, a seguinte equagao: G=(V-V)-C+E+
W +M +H+ A + D, onde: G =ganho com a reciclagem; V = venda/
compra dos materiais recicldveis; C = custo do processo de recicla-
gem; E = custo evitado de disposi¢ao final; W = ganhos decorrentes
da economia no consumo de energia (Wh); M = ganhos decorrentes
da economia de matérias-primas; H = ganhos decorrentes da econo-
mia de recursos hidricos; A = ganhos com a economia de controle
ambiental; D = demais ganhos econdmicos (Quadro 2).

Os ganhos decorrentes da economia no consumo de energia
(W), devem-se ao fato de que a produgdo a partir de materiais reci-
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claveis requer um consumo de energia significativamente menor do
que a produgdo a partir de matéria-prima virgem.

Tais ganhos sdo estimados em: 95% no caso do aluminio (de
17,6 MWh/t na produgao a partir de matéria-prima virgem para 0,7
MWh/t a partir de materiais sucedaneos reciclaveis); 78,7% no caso
do plastico (de 6,74 MWh/t para 1.44 MWh/t); 71% no caso do
papel (de 4,98 MWh/t para 1,47 MWh/t); 74% no caso do ago (de
6,84 MWh/t para 1,78 MWh/t); e 13% no caso do vidro (de 4,83
MWh/t para 4,19 MWh/t).2

Quadro 2
Orientagdo metodoldgica — Atual versus proposta.
Atual Proposta
G=V-C+E G=(V-V)-C+E+W+M+H+A+D

G = ganho com a reciclagem

V = venda dos materiais recicldveis

C = custo do processo de reciclagem

E = custo evitado de disposi¢do final

W = ganhos decorrentes da economia de matérias-primas

H = ganhos decorrentes da economia de recursos hidricos

A = ganhos com a economia de controle ambiental

D = demais ganhos econdmicos (divisas, subsidios. vida ttil dos equipamentos)

Fonte: CALDERONI, Sabetai. Op. cit., cap. 4, quadro 4.1, p. 89.

Os ganhos com a economia de controle ambiental (A) devem-
se ao fato de que a produgdo a partir de matéria-prima virgem pro-
voca um grau de polui¢do — da dgua, ar e solo — muito maior do que
a producao a partir de materiais sucedaneos reciclaveis. Por exem-
plo, no caso do aluminio, a emanagdao de gases e de efluentes
poluentes € drasticamente reduzida.

Os ganhos decorrentes da economia de matérias-primas (M),
como bauxita, barrilha e resinas termoplasticas, advém do fato de
que estas ja estao contidas nos materiais reciclaveis.

A economia de dgua no processo produtivo deve-se ao fato de
que a produgdo a partir de recicldveis requer menos dgua do que a
partir de matérias-primas virgens.

Verificam-se também outros ganhos econdmicos decorrentes
da reciclagem (D), tais como o alongamento da vida ttil dos equipa-
mentos e ainda a redugao de dispéndios com saude publica, divisas
(por exemplo, petréleo, insumos para fabricagao de vidros e metais),
geracdo de empregos urbanos.

Resultados

Resultados globais para o Brasil

A economia possivel através da reciclagem do lixo no ano de
1996, no Brasil, pode ser estimada em ao menos R$ 5,8 bilhdes.
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Deste total foi obtida economia de R$ 1,2 bilhao, tendo sido perdi-
dos, pela nao reciclagem, R$ 4,6 bilhdes.

A matéria-prima constitui o principal fator de economia, res-
pondendo por 71% do total possivel e 62% do obtido através da
reciclagem. O segundo fator em valor € a economia de energia elé-
trica, contribuindo com 23% do total possivel e 29% do obtido.

O papel € o recicldvel de maior peso, seja na cconomia possi-
vel (38%), na obtida (60%) ou na perdida (33%). Segue-se o pldstico.
cuja contribui¢do alcanga 57% da economia possivel e 33% da obtida.
Essas variagdes entre o papel e o pldstico devem-se, cm grande parte,
ao maior indice de reciclagem alcangado pelo primeiro.

O maior item singular de economia possivel é a matéria-pri-
ma do pldstico; no que se refere a economia obtida, os itens matéria-
prima e energia proporcionados pela reciclagem do papel sdo os de
maior expressao.

Deve-se lembrar, contudo, que a medida da economia de dgua
¢ da redugdo dos custos ambientais ndo chegou a abranger a totali-
dadc dos ganhos efetivamente alcan¢ados, nem foram calculados
para o Brasil os custos evitados pelas Prefcituras, dada a indisponi-
bilidade das informagdes requeridas.

Cumpre enfatizar que os resultados apresentados constituem
apenas uma ordem de grandeza, subestimada, dos ganhos que a reci-
clagem do lixo pode proporcionar sob o ponto de vista do conjunto
da sociedade.

O quadro a seguir permite uma visdo em maior profundidade
dos resultados encontrados para o Brasil.

Quadro 3
Brasil — Economia Resultante da Reciclagem do Lixo

| c L=l v _v =G +W +M +H | +A

ES s .| Economia | Economia | Economia
EOnQMa Venda de | Venda de | Custo da | Economia .

Ganho | = s S " |de matéria-|de recursos | de custos
recicliveis|recicldvels|reciclagem| de energia 8 . .

| prin hidricos  [ambientais
Possivel | 58359 | = 1273.3 -12733 | -3820 13389 41707 704 . 4.5

| Obtida | 11916 | = 363.3 - 3633 -108.0 3403 7356 2239 08 |

|

‘ Perdida | 46445 | = 7444 - 7444 -2730 998.6 3435,1 480.1 37 |

Fonte: CALDERONI, Sabetai. Op. cit., cap. 15, quadros 15.18, 15.19 ¢ 15.20,
pp. 284 a 286.

Resultados globais para o municipio de Sao Paulo

Os resultados globais totalizados para o municipio de Sdo
Paulo revelam um importante avanco da reciclagem jd em curso,
além de perspectivas de consideravel crescimento. Esses resultados
sdo sumarizados pelos dados que compdem o Quadro 4.

Os dados apresentados sdo complementados pelos Quadros
15.14, 15.15 e 15.16 (vide Os Bilhdes Perdidos no Lixo, paginas
278 a 280). Merecem destaque os seguintes aspectos:
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— aeconomia possivel ¢ da ordem de R$ 1,1 bilhdo, tendo sido

alcangados R$ 326 milhdes e perdidos R$ 791 milhdes;

~ o papel constitui a principal fonte de economia entre os recicld-

veis, no que se refere a economia obtida, respondendo por 71%
do total, mercé da elevada escala em que opera;

— oplasticorepresenta 59% da economia perdida, dadas as dificul-

dades de identificagao desse recicldvel e a sua relagao peso/vo-
lume desfavoravel;

— a matéria-prima € a principal fonte de economia obtida com a

reciclagem, sobretudo no caso do papel; o pldstico é a maior
fonte de economia potencial (possivel) entre os recicldveis: R$
443 milhoes;

— as transagoes de recicldveis atingiram R$ 107 milhdes no muni-

cipio de Sao Paulo, valor distribuido pela industria aos sucateiros
e carrinheiros/catadores; o potencial dessas transagdes chega
presentemente a R$ 251 milhdes, montante capaz de suportar
cerca de 28 mil empregos de carrinheiros/catadores com rendi-
mentos anuais de R$ 3.600 (R$ 300/més) e manter em atividade
uma rede importante de sucateiros;

— a Prefeitura Municipal vem auferindo R$ 36 milhdes como

beneficio decorrente da reciclagem, uma vez que ndo precisa
coletar, transportar e dispor em aterros 748 mil toneladas anu-
ais de lixo;

— areciclagem proporciona uma economia de R$ 436 por tonelada

no municipio de Sao Paulo (R$ 326,3 milhdes/748 mil t), valor
expressivo e suficiente para justificar ao menos iniciativas pro-
mocionais no sentido da instituig@o e manutengao de programas
de reciclagem do lixo domiciliar, que contribuiriam para elevar
ainda mais o valor dos recicldveis.

Como se V€, a reciclagem do lixo no municipio de Sao Paulo
constitui-se em atividade economicamente vidvel, fato flagrante
mesmo com a identificagdo incompleta dos fatores de economia que
proporciona.

Quadro 4
Municipio de Sao Paulo — Economia Resultante da Reciclagem do Lixo.
G = \Y -V -C +E +W +M +H | +A
f— = - et SRRV 11 —
Economia Venda de | Vendade | Custo da Custo Economia Ecnnum.u Economia | Economia
Ganho| = sielivei A cciclage cvitado & ,. | dc matéria- | de recursos | de custos
fecicivels | reciclivels | reeriagem | 5, pMSP cneied) prima hidricos  |ambicntais
T N I N | |
Possivel [1117.5] = 2509 -2509 -753 90.3 265 695 141,1 1.4
|
Obtida | 3263 | = 107.2 -107.2 -32,2 36.3 101,5 155 65,1 0s
|
Perdida | 791,2 | = 1437 143,7 -43.1 540 1635 5399 76 0.9

Fonte: CALDERONI, Sabetai. Op. cit., cap. 15, quadros 15.14, 15.15 e 15.16,
pp. 278 a 280.
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9 Estes programas, com inicio a
partir de 1990 (IPT/CEMPRE,
op. cit.) concentram-se nos es-
tados de Sao Paulo (26 progra-
mas), Rio Grande do Sul (12),
Parand (8), Minas Gerais (8),
Santa Catarina (7), Bahia (4),
Pernambuco (4), Rio de Janeiro
(4), Espirito Santo (2), Paraiba
(2), Acre (1), Brasilia (1), Goids
(1), Mato Grosso do Sul (1) e
Pard (1)

10 CEMPRE. Compromisso Empre-
sarial para Reciclagem. Guia de
Coleta Seletiva de Lixo. Sio
Paulo: CEMPRE, 1999. p. 74.
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A coleta seletiva no municipio de Sao Paulo

Como ocorreu em grande nimero de paises, também no Bra-
sil a coleta seletiva ganhou considerdvel desenvolvimento. Apés o
inicio na cidade de Niterdi, no bairro de Sdo Francisco, um numero
cada vez maior de municipios passou a praticd-la, tendo sido identi-
ficados, em 1994, 82 programas de coleta seletiva no pais’, que
passaram a 135 em 1999.10

A coleta seletiva implantada no municipio de Sido Paulo
abrangeu a coleta em residéncias (denominada porta-a-porta) e nos
Postos de Entrega Voluntaria — PEV (pequenos containeres dispos-
tos em alguns logradouros publicos para receber depdsitos de mate-
riais reciclaveis). O interesse, em ambos 0s casos, residia na obten-
¢do dos materiais recicldveis, essencialmente plasticos, vidro, me-
tais e papel, separados da parte organica do lixo pelos moradores.

Sua inauguracio oficial, em 4 de julho de 1989, no bairro de
Vila Madalena, ocorreu através de um projeto-piloto, que previa a
distribui¢do de sacos de papel para utilizagao dos moradores do bair-
ro e de folhetos explicativos, realizando-se, a0 mesmo tempo, uma
pesquisa junto a populagdo residente. Além de receberem os sacos
de papel, os moradores contavam também com visitas de técnicos da
Prefeitura para orientagdo e acompanhamento do processo. Findo o
periodo de trés meses de duragdo do projeto-piloto, houve pequeno
declinio do volume coletado.

A coleta seletiva, tal como foi implantada em Vila Madalena,
envolvia o recolhimento dos materiais reciclaveis, separados nos do-
micilios, por um caminh@o de coleta, uma vez por semana. Uma sacola
de papel kraft, resinada, com capacidade de 50 litros, foi adotada para
acondicionamento dos materiais, sendo entregues aos moradores do
bairro quatro sacolas por més. A receita gerada através da venda dos
materiais recicldveis foi destinada ao proprio bairro.

Transcorridos seis meses de fase experimental, avaliou-se que
70% da populacio havia aderido ao Projeto. Em junho e julho, tendo
em conta esse resultado, a coleta foi expandida para os bairros da
Lapa, Butanta e Pinheiros, abrangendo mais 12.500 domicilios.

Escolhido o local para sele¢do e armazenamento dos materiais
coletados — o antigo incinerador de Pinheiros —, foi pavimentada uma
area de 1000 m? e construido um galpdo de 100 m? para triagem.

Os materiais oriundos da coleta seletiva foram triados no Centro
de Triagem de Pinheiros (Rua Sumidouro, 580) no bairro do mesmo
nome. Sua fung@o consistia em receber, triar e comercializar o mate-
rial reciclado. O Corpo Municipal de Veluntarios (CMV), atualmente
denominado Centro de Apoio Social e Assistencial (CASA), respon-
sabilizou-se por esse trabalho, desenvolvido por seus funciondrios.

O CMV recebia todo o material obtido através da coleta seletiva
e de doagdes que, em seguida, era recolhido ao Centro de Triagem de
Pinheiros. Uma esteira rolante foi utilizada para separar materiais que
estavam misturados, sendo empregados 17 funciondrios nessa operagao.
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Os custos da coleta seletiva em Sao Paulo

A questdo dos custos da coleta seletiva € muito controvertida,
havendo muitas opinides a respeito mas poucos levantamentos efetivos.
A mais importante destas pesquisas de custos, denominada
Ciclosoft, concluiu que o principal item sdo os gastos com mao-de-
obra, os quais representam mais de 55% do total. Em segundo lugar,
comparecem os chamados custos com equipamentos, com 40%. As
outras duas categorias de custo — despesas administrativas e outros
(sacos de papel e manutengio de esteira) — apresentam pequeno peso

percentual, respectivamente 2,6% e 1,6%.

Segundo a Ciclosoft, em 1994, era muito elevado o custo da
coleta seletiva praticada em S@o Paulo (U$294/t), superior ao custo
vigente em Curitiba (U$179/t) e ao encontrado em oito capitais
pesquisadas pelo CEMPRE (U$240/t). Em 1999, esse custo caiu
para US$ 157/t."! Ainda assim, muito acima dos custos de uma co-
leta de lixo usual (U$30/t em Sio Paulo).

A menor densidade dos materiais recicldveis pode explicar, em
parte, a diferenga, mas mesmo esse fator poderia ter sua importancia
minimizada pelo uso de equipamentos de coleta mais adequados.

A menor densidade ndo € suficiente para explicar custo tao
elevado. Na verdade, como a densidade dos recicldveis é cinco vezes
menor que a do material organico, desafia a l6gica um custo de
coleta dos recicldveis cinco vezes superior ao da coleta do material
organico. Sendo de U$ 30/t o custo da coleta usual, a coleta de
reciclaveis teria que custar menos que U$ 150 (5 x U$ 30), pois ja
contém cerca de 30% de recicldveis.

Naio obstante, alguns fatores podem ser apontados para justi-
ficar custos tdo elevados para a coleta seletiva observada em Sao
Paulo e que s3o comuns as maiores cidades brasileiras:

a) Escala — com a baixa escala (cerca de 10 t/més) os custos fixos
assumem um peso muito grande. Acredita-se que com uma coleta
seletiva de 70 t/d de recicldveis seria possivel baixar os custos
para R$100,00 a R$150,00.

b) Espago para armazenagem — a falta de espago para armazenagem
€ um grande problema para a venda em lotes. Caso tivesse havido
armazenagem teria sido possivel a obteng@o de pregos mais altos,
uma vez que seriam eliminadas as perdas decorrentes de varia-
¢des sazonais na demanda.

¢) Negociagao — a mecénica da comercializag¢do evidencia dificul-
dades de negociag¢do dos contratos por falta de oferta estdvel e
pela morosidade do processo licitatorio. Afigura-se improvével que
uma coleta seletiva, implantada em grande escala no municipio de
Sao Paulo, venha a encontrar facil escoamento no mercado, sem
que, previamente, sejam negociados contratos com industrias.

d) Auséncia de terceirizag@o — o fato da mao-de-obra e dos equipa-
mentos serem da propria Prefeitura tornou o programa de dificil
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12EIGENHEER, Emilio Maciel
(organizador). Coleta Seletiva
de Lixo — Experiéncias Brasi-
leiras. Rio de Janeiro, 1993

3Estes resultados constituem
uma subestimativa dos efetivos
valores, pois ndo consideram
itens importantes de economia
para os quais nao foi possivel
obter informagdes, como: eco-
nomia de divisas, usinas hidre-
létricas, matérias-primas e, nos
cdlculos relativos ao Brasil, os
custos evitados.
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administracdo; também as falhas operacionais constituiram im-
portante fator de desestimulo para a populagao.

e) Otimizagdo dos circuitos — deve envolver tanto a coleta porta-a-
porta como os PEV, utilizando circuito mais econdmico, otimi-
zado e racional. No caso dos PEVs, a freqii€ncia operacional nao
vem sendo mantida, acreditando-se que s0 a terceirizagio possa
resolver esta dificuldade.

f) Separagdo e beneficiamento — o sistema de comercializagdo atu-
almente implantado obtém pregos aquém do que seria possivel
alcangar, em grande medida por ndo haver qualquer beneficia-
mento dos recicldveis ou pela falta de servi¢os de transporte.

g) Planejamento e gestdo — o cardter incipiente ¢ embriondrio da
experiéncia levada a efeito em Sao Paulo evidenciou deficiéncias
importantes no que se refere ao planejamento e a gestao do pro-
grama como um todo, conforme se depreende dos itens anterio-
res. Tais deficiéncias podem ser atribuidas a necessidade de
aprendizagem em situagdo de implantagdo de um programa pio-
neiro, sujeito as pressdes cotidianas inerentes a interagdo perma-
nente com a populagio.

Discutindo as possibilidades de se reduzir os custos da coleta
seletiva, Valente aponta para o cardter ainda embriondrio, de baixa
produtividade e pequena escala desta experiéncia, a qual conta com
uma estrutura bastante fragmentada, “utilizando recursos materiais e
humanos da administra¢do direta (LIMPURB, frota e Administra-
¢oes Regionais) e indireta (CMV), com preocupag@o mais educativa
do que econdmica”.!? Afirma que a coleta seletiva em Sdo Paulo,
caso viesse a ser bem estruturada e racionalizada, poderia ter um
custo liquido de US$ 63/t.

Sintese

Convém, afinal, sublinhar as principais conclusdes e oferecer
uma visao de conjunto dos resultados mais importantes que as infor-
magdes coligidas, as andlises realizadas e as propostas apresentadas
permitiram alcancar.

A coleta seletiva, no contexto do processo de recicla-
gem do lixo, é economicamente vidvel no municipio
de Sao Paulo e no Brasil. Nao reciclar significa dei-
xar de auferir rendimentos da ordem de bilhées de
reais todos os anos.

A cada tonelada de lixo domiciliar ndo reciclado no munici-
pio de Sao Paulo, deixa-se de auferir um ganho da ordem de R$ 712.
No total, estima-se que a perda anual seja de R$ 791 milhdes (para
as 1.112 mil t/ano de recicldveis descarregados nos Aterros Sanita-
rios). No Brasil, deixa-se de obter cerca de R$ 4,6 bilhdes anuais
pela parte do lixo domiciliar que ndo € reciclada.'?
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14 Se a Prefeitura licitasse a coleta
seletiva por R$ 49/t — R$ 90.322
mil/1.860 mil t, conforme
CALDERONI, op. cit., p. 278 —
estaria “empatando” e ainda
“ganharia” pela qualidade com
o Programa de Coleta Seletiva,
cujo custo de midia seria cober-
to pelo maior valor dos recicla-
veis. Note-se que a remunera-
¢do da empresa vencedora des-
sa licitagdo poderia ser aumen-
tada pela atribui¢do a ela dos
direitos sobre a venda dos reci-
cldveis coletados, cujo valor é
de cerca de US$ 135 por tonela-
da (vide Quadro 5).

1S Conforme nossos célculos, po-
dem ser criados 141 mil empre-
gos no Brasil e 28 mil no muni-
cipio de Sdo Paulo. Note-se que
o custo de criagdo de um em-
prego industrial é estimado usu-
almente em torno de U$ 50 mil,
embora esses empregos propor-
cionem saldrio médio mais alto
do que os R$ 300/més recebidos
pelos carrinheiros/catadores.

A Viabilidade Econdémica da Reciclagem do Lixo

A reciclagem do lixo poderia ser praticada no muni-
cipio, com grande proveito para todos os agentes.

O mercado de recicldveis pode auferir cerca de R$ 135 por
tonelada, valor que permite remunerar todos os sucateiros, carri-
nheiros e catadores e também cobrir todos os gastos com transporte,
armazenagem e processamento dos recicldveis (vide Quadro 5). Os
custos que a reciclagem evita para a Prefeitura com a coleta, trans-
porte, transbordo e disposi¢ao final do lixo sdo de quase R$ 50 por
tonelada. A reciclagem do lixo permitiria a obtengao de produtos
reciclaveis com menor grau de impurezas, o que elevaria o seu valor
de mercado. Para implementd-la, a Prefeitura precisaria organizar-se
com grau de eficiéncia semelhante ao vigente no mercado, ou pode-
ria, alternativamente, terceirizar os servig:os."‘

A reciclagem do lixo contribui para o desenvolvi-
mento sustentdvel, em especial para o desenvolvi-
mento economicamente sustentdvel.

Os fatores que tornam a reciclagem do lixo vidvel em termos
econdmicos convergem, todos eles, para a prote¢cdo ambiental e a sus-
tentabilidade do desenvolvimento, pois referem-se a economia de ener-
gia, de matérias-primas e de dgua e a redug¢do da polui¢@o do subsolo,
do solo, da dgua e do ar. E convergem também para a promogao de uma
forma de desenvolvimento economicamente e socialmente sustentdvel,
pois envolvem ganhos financeiros para a sociedade como um todo."

Quadro 5
Municipio de Sdo Paulo — Economia Resultante da Reciclagem do Lixo

| 6 | = v -v -c +E + W +M +H + A

Custo Economia | Economia | Economia
| Venda de | Venda de | Custo da 3 Economua
Ganho | = . evitago de  materia- | de recursos | de custos
recicidveis | reciclaveis [reciclagem de  energia

Economia

da PMSP prima hidricos | ambientais
Posslvel | 600,8 | = 1349 - 1349 - 40,5 48.6 142,5 3736 759 0.8

. Obtida 436,3 | = 1433 = |43_3 :3,0 [ 48.5_ 1-35,7 i 2073 87 0,7 |
Terdida 7I].5. | .,_- 129,2 - 1_29,2 . - 3; _48.6 i 147 - 485,5 | 68,4 O,R-

Fonte: CALDERONI, Sabetai. Op. cit., cap. 15, quadros 15.14, 15.15 e
15.16, pp. 278 a 280.

Recomenda-se a adog¢ao de abordagem macroecond-
mica e macroespacial para a avaliagdo da viabilida-
de econémica da reciclagem do lixo.

A literatura referente a avaliagdo da viabilidade econdmica da
reciclagem tem sido desenvolvida seguindo uma abordagem mi-
croecondmica. Ao mesmo tempo, os gedgrafos t€ém-se inclinado por

abordagens de cunho intra-urbano, ou quando muito urbano. Embora
tais abordagens sejam necessdrias, recomenda-se a adogdo de um
enfoque macroecondmico e macroespacial, de sorte a dele deriva-
rem resultados e aplicagcdes como os ora sugeridos.

Sabetai Calderoni é economista,
professor e diretor do Nicleo de
Planejamento e Estratégias da Uni-
versidade de Sdo Paulo.
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programa de coleta seletiva do lixo em Curitiba estd

completando dez anos. Seu principal resultado €, sem
duvida, a consolida¢do da cultura da separa¢do doméstica
dos residuos em uma cidade que enfrenta os mesmos desafios
de infra-estrutura de todos os grandes centros urbanos bra-
sileiros. Hoje, o uso do latdo especifico para a deposi¢do do
lixo recicldvel é comum nas casas curitibanas e esse € o
melhor indicativo de que, para a populagdo, separar e reci-
clar o lixo faz parte das tarefas do cotidiano. O percentual
de reciclagem chega a quase 20% sobre o total de residuos
produzidos em Curitiba, indice semelhante, por exemplo, ao
da Alemanha, cuja sociedade tem nas questoes ligadas ao
environment uma de suas principais preocupagoes.



A Evolugdo e os Desafios do Programa de Coleta Seletiva do Lixo em Curitiba

A consolidag@o do programa de coleta seletiva do lixo, man-
tido pela Prefeitura de Curitiba, foi possivel devido a conjugagdo de
alguns fatores importantes, entre eles, a receptividade das pessoas a
proposta langada pela administragdo municipal, o investimento per-
manente do municipio em infra-estrutura ¢ em informagdo e o
acompanhamento da demanda por especializagdo dos servigos.

O programa em nimeros

De 1997 para 1998, o programa “Lixo que ndo é Lixo” experi-
mentou um crescimento de 16,9%, passando de cerca de 15 mil tone-
ladas recolhidas em 97 para 17.504 toneladas em 98. Hoje, Curitiba
ocupa a primeira coloca¢do no ranking de reciclagem do lixo divulgado
pelo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), organiza-
¢do sediada em S@o Paulo que retine empresas privadas do setor.

Segundo esta organizago, a capital do Parana € a cidade que mais
recicla lixo no pafs, que tem a maior cobertura pela coleta seletiva por
nimero de habitantes (99,3%, contra 97% da segunda colocada, Porto
Alegre), que mais toneladas arrecada por més (2 mil toneladas coletadas
pelos caminhdes e 3,5 mil coletadas pelos catadores, para 1,13 mil to-
neladas de Porto Alegre), além de ser uma das que menos gasta com a
coletiva seletiva (US$ 59,4 por toneladas de lixo coletado, contra a
média de US$ 150,00 gastos pela maioria das cidades pesquisadas).

Os dados do CEMPRE mostram ainda que, dos cerca de 1,4 mi-
lhdo de habitantes de Curitiba, 99,3% sao beneficiados pela coleta domi-
ciliar de lixo. Os 0,7% restantes se referem a locais de dificil acesso para
os caminhdes de limpeza, e mesmo nestes a populagdo tem que andar
apenas cerca de 100 metros para chegar até um ponto de coleta.

Figura |
Entrega de lixo recicldvel aos coletores. Foto: Rogério Machado/SMCS.
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Aspecto social

Além do aspecto puramente ambiental, deve-se ressaltar ainda
os papéis social e econdmico do programa. Em Curitiba, a coleta e
a reciclagem mobilizam, além da estrutura oficial de atendimento, 3
mil “carrinheiros” — coletores domiciliares. dos quais 1,2 mil cadas-
trados pela Fundagdo de A¢do Social, 6rgdo que coordena a politica
social do municipio — e 24 pequenos depdsitos cadastrados que fun-
cionam como parceiros da prefeitura no processo de sele¢do dos re-
siduos (segundo dados da administragdo municipal, existem na cidade
outros 100 depésitos particulares que também recebem lixo reciclavel).

No ano passado, com vistas a reduzir o impacto econémico
dos intermedidrios no processo de venda dos materiais, a prefeitura
patrocinou a criagdo da RECOOPERE - Cooperativa dos Coletores
de Material Recicldvel — que ja congrega centenas de trabalhadores
e que, até o final do ano, deve criar 4 entrepostos para armazenagem
de material recicldvel em locais estratégicos da cidade. Até setem-
bro do ano 2000, cada uma das 8 administra¢des regionais deve ter
um entreposto, proporcionando aos coletores a oportunidade de
vender o material em local préximo a regido onde fazem a coleta.

A prefeitura também estd realizando o recadastramento dos
trabalhadores. Durante o més de setembro, 34 pesquisadores vio
percorrer toda a cidade para tragar um perfil dos coletores de papel.
Com o recadastramento serd possivel saber a quantidade de coleto-
res e depdsitos, a procedéncia dos trabalhadores, a idade, o nimero
de filhos, o tempo de trabalho e a quantidade de material coletado.
Com o resultado em mios poder-se-4 identificar, por exemplo, os
pontos de maior concentracdo de coletores e depdsitos e, a partir
dai, reforgar o trabalho de apoio.

Figura 2
Catador de papel, associado da RECOOPERE. Foto: Carlos Ruggi/SMCS.
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Cambio verde

Na politica ambiental adotada em Curitiba, a preocupagio
social permeia todas as a¢des. A relagdo entre meio ambiente e
acdo social é visivel no programa Cambio Verde, destinado a fazer
a troca do lixo recicldvel por alimentos (4 quilos de lixo por uma
sacola de hortifrutigranjeiros) em 61 pontos das regides mais caren-
tes da cidade e que, no periodo 97/98, cresceu 14,27%. A média
mensal de troca é de 350 toneladas de lixo recicldvel e jd beneficiou
25 mil pessoas com alimentos comprados pelo municipio junto a
pequenos produtores da Regido Metropolitana de Curitiba.

No programa Compra do Lixo — componente relacionado a
coleta genérica do lixo e ndo apenas a do lixo recicldvel — 25 mil
pessoas sdo atendidas mensalmente com a troca de 500 toneladas
por més de lixo orgénico (restos de alimentos e lixo vegetal) por
100 toneladas de hortifrutigranjeiros. A troca é feita em locais de
dificil acesso aos caminhdes da coleta domiciliar.

PROJEID
CAMBIO VERDE

s BN o Tl

Figura 3
Troca de lixo recicldvel por alimentos. Foto: Cesar Brustolin/SMCS.
Condominios

Langado hd dois anos, o programa de separag¢do de lixo em
condominios ja alcangou 1,5 mil condominios residenciais da cida-
de. Para 1999, a meta é cadastrar mil novos edificios. A Prefeitura
realiza semanalmente o trabalho de conscientizag@o sobre a separa-
¢do do lixo doméstico nos condominios residenciais de Curitiba,
ensinando a forma correta de acondicionamento e destinagdo final
de materiais reaproveitdveis.

104 Ciéncia & Ambiente n® 1§



Sérgio Tocchio

Lixo toxico

O servigo de coleta de lixo toxico, inédito no pais, recolhe
apenas os residuos gerados nas residéncias. Langado em setembro
de 1998, o programa coletou, até maio de 1999, 6,9 toneladas de
pilhas, restos de tinta e solventes, embalagens de inseticidas, lampa-
das fluorescentes e medicamentos vencidos. A populagdo entrega o
lixo contaminante no caminhdo que circula pelos terminais de oni-
bus e Ruas da Cidadania uma vez por més. A coleta € feita de segunda
a sdbado por um caminh@o semelhante ao usado no programa “Lixo
que ndo € Lixo” em 23 terminais de dnibus de Curitiba, entre eles,
Centendrio, Capdo Raso, Carmo, Sitio Cercado, Fazendinha e
Boqueirdao. Um dia por més, o caminhdo permanece no terminal, das
7 as 15 horas, para recolher os residuos levados pela populagio.

O material téxico recolhido com mais freqiiéncia € a tinta,
que representa 37,47% do total. Em segundo lugar, os remédios
vencidos — 955 quilos coletados ou 21% do total. Depois de reco-
lhido, o lixo téxico € levado para a Central de Tratamento de Resi-
duos Industriais (CTRI), na Cidade Industrial de Curitiba. Materiais
quimicos sdo encapsulados — técnica que mistura o material a uma
massa de cimento, areia e dgua, formando uma cédpsula que evita a
contaminagdo do solo e da d4gua caso haja algum vazamento de liquidos.

Figura 4
Coleta de lixo toxico residencial. Foto: Orlando Kissner/SMCS.

Lixo cortante

Em maio do corrente ano, obedecendo a estratégia de evolu-
¢do do programa, a Prefeitura Municipal langou um componente
novo no processo de coleta de materiais reciclaveis. Com base no
nimero elevado de acidentes sofridos pelos trabalhadores do servigo
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de limpeza publica com materiais cortantes — restos de vidro, metal,
pldsticos — a prefeitura deu inicio a uma campanha de conscientiza-
¢do da populagdo para a embalagem correta dos residuos. No primei-
ro més de campanha, o nimero de acidentes caiu de 18 para 10 e, no
segundo més, para 5, uma redug@o de cerca de 72%.

Segundo o engenheiro de seguranga da Cavo (empresa que
gerencia a coleta na cidade), Marco Lorentz, os resultados positivos
podem ser diretamente atribuidos a campanha veiculada pela Prefei-
tura, que, em suas pegas de propaganda — outdoors distribuidos em
120 pontos da cidade — relacionou os acidentes causados pelos
materiais cortantes ao ataque de insetos e animais pegonhentos.

Internamente, a empresa também trabalha para reduzir o indi-
ce de cortes em coletores. Entre os equipamentos de proteg@o indi-
vidual em fase de testes estdo uma calga de tecido mais resistente a
cortes e de cor fluorescente, além de vdrios tipos de luvas de scgu-
ranca.

PREFEURA DA CIDADE

Figura 5
Outdoor alertando a populagao sobre riscos do lixo cortante.

Usina de reciclagem

A Usina de Reciclagem da Prefeitura de Curitiba completou,
em junho de 1999, dez anos de operagdo, dando inicio a uma nova
fase: a de industrializagdo do lixo pldstico. A partir de maio, uma
injetora — madquina que produz pega pldstica moldada — passou a
transformar pegas de polipropileno, encontradas no lixo, como tam-
pas de refrigerantes e potes dc margarina. cm vasos para plantas. A
mdquina poderd produzir 1.760 pegas por dia. Os primeiros 5 mil
vasos foram doados ao Horto Municipal do Guabirotuba para cultivo
de flores.

Com a injectora, a Prefeitura pretende retornar ao ciclo
produtivo o material pldstico jogado no lixo, transformando-o cm
bem de consumo. O pldstico corresponde a 14% das 600 tone-
ladas de lixo bruto recicldvel que vai para a usina a cada més. A
usina também fard pecas para empresas que sc interessarem pelo
servigo. Para isso, a empresa terd de fornecer o molde e a ma-
téria-prima.
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O processamento do polipropileno vai permitir a usina gerar
recursos para cobrir os custos de sua manuteng¢do. Hoje, o material
que chega a usina é moido e vendido por R$ 0.25 o quilograma para
industrias de beneficiamento de pldstico. Com um quilograma de
polipropileno, a injetora poderd produzir 40 vasos, que serao vendi-
dos ao pre¢o médio de R$ 0,25 a unidade no mercado varejista. Cada
quilo de plastico transformado em vaso renderd, entdo, R$ 10,00.

Suporte para lixo

Em uma primeira etapa, a injetora beneficiard apenas o
polipropileno, produzindo o vaso para planta e o prato em formato
pequeno. O polipropileno equivale a 3% do lixo pldstico da usina. O
pldstico mais comum encaminhado a usina € o polietileno, usado na
fabricagdo de garrafas PET de refrigerantes, material que correspon-
de a 50% de todo o lixo pldstico.

O engenheiro de materiais Marcelo Gomes Ferreira, gerentc
da Usina de Reciclagem, diz que a médio prazo a injetora vai poder
processar outros tipos de plastico. “Tudo vai depender da aquisi¢do
de novas pe¢as”, destaca. Em uma segunda etapa, a usina vai produzir
também suportes de lixo para interior de veiculos.

De acordo com o diretor do Departamento de Produc¢ao Ve-
getal da Secretaria do Meio Ambiente, Edélcio Marques dos Reis, a
parceria entre a usina e o Horto vai viabilizar o cultivo de plantas
como violetas, lirios-da-paz, espirito-santo e primulas, usadas em
ambientes internos. Com os vasos reciclados, o Horto do Guabiro-
tuba fard trés novas estufas de plantas para interior, que serdo distri-
buidas para érgaos da Prefeitura.

Para se transformar em um vaso, o pldstico passa por cinco
etapas. Primeiro, o material ¢ moido e lavado. Depois é submetido
a uma centrifugadora, indo em seguida para uma aglutinadora. que
compacta o material. Cumpridas estas etapas, o material ¢ derretido
¢ picotado por uma maquina extrusora para ser levado finalmente a
injetora, explica o engenheiro Marcelo Ferreira.

A extrusora e a injetora foram obtidas com a troca de material
reciclado da Usina. A injetora funciona 8 horas por dia, de segunda
a sexta-feira.

Bicicletas

A reaproveitamento de material do lixo para a produgio de
pecas que podem ser utilizadas novamente pela populagdo tem sido
a filosofia da Usina. No ano passado, a Usina criou uma oficina para
montar computadores. Foram montados 10 computadores 386 ¢
486, vendidos aos funciondrios por R$ 10,00.

Os funciondrios da usina também estdo montando bicicle-
tas com pecas retiradas do lixo. Rodas, quadros, pneus, selins e
correias jogados fora e em condi¢des de uso sdo reaproveitados
e as bicicletas, depois de pintadas e montadas, voltam para as ruas.
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Desde o inicio de mar¢o, quando foi instalada, a oficina ja remode-
lou 6 bicicletas.

Resultados indiretos

A separag@o do lixo doméstico ja responde pela ampliagdo
em pelo menos 1 ano e 7 meses no tempo de vida util do Aterro
Sanitdrio da Cachimba, na regido sul da cidade, onde é compactado
todo o lixo organico e ndo separado de Curitiba e da Regidao Metro-
politana. O aterro deve estar ativo ainda em junho de 2.002, contra
o prazo anterior de 11 anos, que se encerraria em novembro do ano
2.000.

Estes sdo alguns dos resultados obtidos ao cabo de uma dé-
cada de durag@o do Programa de Coleta Seletiva de Lixo adotado cm
Curitiba, e conhecido no pais e no exterior pela denominagao “Lixo
que ndo € Lixo”. A préxima década trard, por certo, novos desafios
que devem ser ultrapassados pelo poder publico municipal em par-
ceria com a principal beneficidria, a populag@o da cidade.
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lixo solido urbano e os refugos empresariais devem

figurar entre as grandes questoes que a todos preocu-
pam neste final de milénio. Ocorre que enormes quantidades
de rejeitos de origem industrial, comercial e residencial tém
sido espalhados de modo displicente e desordenado por todo
o planeta, ari incluido o espago sideral proximo, negligenci-
ando-se as possibilidades de reaproveitamento de um vasto
conjunto de materiais e substdncias. Neste cendrio sombrio
para o proprio futuro da humanidade, convém examinar cui-
dadosamente todas as alternativas de utiliza¢do de residuos,
em especial como fonte de energia. Aparentemente invidvel
para a iniciativa privada, o uso dos subprodutos do lixo ndo
pode deixar de ser estimulado pelo poder piiblico, na medida
em que pode produzir beneficios para a populagdo, melho-
rando as condigoes de saiide publica, reduzindo a polui¢ao
ambiental ou aumentando a eficiéncia de aproveitamento dos
recursos naturais, renovdveis ou nao.
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O meio ambiente e a geracao de energia

Alguns principios gerais devem nortear as politicas governa-
mentais que possam influenciar na convivéncia do homem com o
meio ambiente. O aspecto mais forte desta convivéncia reside na
necessidade humana de consumir energia cuja tnica fonte € a natu-
reza. Ha, entdo, que se formular as bases racionais para o equilibrio
entre ambos, de modo que um ndo extinga o outro. Assim, parecc
haver consenso na atualidade no sentido de que a utilizagdo dos re-
cursos naturais deve estar orientada de maneira a ndo modificar o
ambiente apenas numa unica dire¢do. Portanto:

— Nada deve ser utilizado de uma fonte renovavel que ndo possa ser
regenerado no mesmo periodo.

— Devem ser langados no meio ambiente apenas aqueles materiais
que possam ser absorvidos na mesma localidade.

— Devem ser mantidas em nivel de baixo risco de danos as quanti-
dades de energia e de material langadas no meio ambiente.

As etapas do ciclo de existéncia do lixo estao visiveis na Figura 1.
Porém, no aspecto gera¢do de energia a partir do Lixo Urbano Sélido
(LUS), este ciclo tem colidido frontalmente com as formas de geragao
de energia vigentes em todo o mundo e no Brasil, particularmente nos
grandes centros industriais e agropecudrios. Obscrva-se que cada produ-
to e cada servigo esta ligado, em todo o seu ciclo vital, com a emissao
de energia e materiais que, em larga propor¢do, nao sao utilizaveis e
retornam inalterados ao ambiente natural, o qual deve reabsorvé-los. A
reducdo dessas emissdes representa uma contribui¢io destacada a pro-
te¢do ambiental e um decréscimo na polui¢do convencional.

O abastecimento mundial de energia ainda estd baseado nos
combustiveis fdsseis (80 a 90%), cuja queima leva, entre outros
efeitos, a producdo maciga de didxido de carbono. Portanto, esse
deve ser o alvo a se prestar maior atengado, tendo em vista a obten¢do
de resultados significativos. Um bom comego seria evitar o uso dos
combustiveis em geral, tarefa gigantesca e complexa por mexer em
muitos dos sustentdculos mundiais da vida moderna. Se nao houver
outra alternativa local, pode-se pensar entdao em substituir os com-
bustiveis com alto contetiido de carbono, como o carviao, por com-
bustiveis com menor contetiido de carbono, como o gas.

Uma segunda fonte importante de abastecimento de energia
elétrica, aenergia nuclear, ainda € alvo de debates sobre a sua utiliza-
¢do. Contudo, o desejo do piblico de aceitar os riscos diretos agora
e passar os indiretos para as geracoes futuras estd se modificando na
mesma propor¢ao em que aumenta o perigo a sobrevivéncia na terra
e que cresce a importancia de outras formas de energias alternativas
em razao do desenvolvimento tecnoldgico e da consciéncia ecoldgi-
ca. Essa e outras considera¢des permitem definir a meta de um sis-
tema de abastecimento de energia sustentdvel: contribuir a0 maximo
para afastar a energia nuclear tao logo quanto possivel.
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Se as fontes renovdveis de energia tivessem realmente de
substituir as energias fosseis e nuclear nos niveis atuais de consumo,
elas teriam que ser multiplicadas por um fator 40, pois, presente-
mente, respondem apenas por cerca de 2,5% da utilizacio das fontes
de energia mundiais. A dramdtica necessidade de expansao na utili-
zagao dessas fontes também ndo € desejdvel pelos problemas que
geraria, como o uso da terra e algumas formas de emissao.

natureza

atividade humana

lixo comercial lixo residencial

gerenciamento

" Conversao
reciclagem adubo : aterro
em energia

lixo industrial

\
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metano

atividade humana
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Figura |
O ciclo de existéncia do lixo.

Tomando-se, entdo, como base que, tanto 0 uso como a gera-
¢do de energia nao t€m como ser ambientalmente neutros, a tnica
maneira de limitar os seus efeitos seria a reducdo significativa de
seu consumo total. Para tanto, existem em todo o planeta formas
potenciais de uso e de conservagdo de energia que devem ser apro-
veitadas ao extremo, intensificando-se a utiliza¢do de tecnologias
poupadoras de energia. Tais medidas poderiam estimativamente re-
duzir o consumo de energia pela metade, 14 pelo ano 2050, neces-
sitando-se, para isso, de uma taxa de aumento na produtividade anual
de energia de 3% a 5%.' Da mesma forma, se menos energia fossil
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ou nuclear devesse ser utilizada, o proximo passo seria a geragdo de
energia a partir das fontes renovdveis, que deveriam ser expandidas
também a uma taxa de 3% a 5% ao ano.

Nesse particular, foi criado o Programa ZERI (Zero Emission
Research Iniciative), mantido pela Universidade das Na¢des Unidas,
com sede no Japdo. O idealizador e coordenador da iniciativa € o
empresdrio belga Gunter Pauli, um dos maiores propagadores da
idéia. Pauli escreveu diversos livros mostrando as vantagens da es-
tratégia global de Emissdao Zero. No programa de Pauli estdo envol-
vidos mais de 4500 cientistas ligados a mais de 30 entidades de todo
o mundo, que discutem pela Internet temas focalizando estratégias,
férmulas e conceitos para se alcangar emissdao zero em nivel mun-
dial. Uma das grandes preocupagdes do programa € o destino do lixo
s6lido urbano, considerando sua eliminagdo pura e simples para
geragdo de subprodutos, entre eles, a eletricidade.

A Europa encontra-se muito a frente do restante do mundo
em termos de utilizag¢do do lixo s6lido urbano. Mais de 27 milhdes
de toneladas do lixo sélido sdo usadas para gerar eletricidade e para
aquecimento.? A Suiga, por exemplo, exige que todos os incinerado-
res sejam equipados para saida de energia e estd acrescentando 10
novas instalacdes. A Suécia processa atualmente quase 1,5 milhdes
de toneladas/ano de LUS. Da mesma forma, a Holanda objetiva re-
cuperar 40% da energia do lixo. Em Bruxelas, Bélgica, processos de
recuperacdo térmica de LUS abastecem mais de 5% da eletricidade
daquele pais, enquanto na Franga, 25% do total do LUS € incinerado
para producdo de energia. Nos EEUU, a inddstria do lixo sélido
urbano separa o material recolhido para quatro finalidades: recicla-
gem, adubo, aterro e combustdo. Para tanto, a Agéncia de Protegao
do Meio Ambiente dos Estados Unidos define o LUS de maneira a
distinguir bens durdveis, containeres, embalagens, restos de comida,
lixo urbano em geral e lixo inorganico cuja origem pode ser residen-
cial, comercial, institucional e industrial. Ai ndo se consideram o
lixo industrial propriamente dito, o lixo da agricultura, o esgoto
sanitdrio e todos os demais tipos de lixos perigosos incluindo as
baterias e o lixo hospitalar. Naquele pais, mais de 200 milhdes de
toneladas de LUS sdo geradas por ano distribuidos entre papel e
papeldo, que somam juntos 38,9% do total, lixo urbano (14,6%),
plastico (9,5%), metal (7,6%), comida (6.7%), vidro (6,3%) e ou-
tros (16,4%).

Possibilidades do lixo como fonte de energia

De acordo com a mentalidade atual dos 6rgdos publicos e
empresas privadas, poucos sdo os indicativos que apontam para a
produg¢do economicamente vidvel de energia elétrica a partir da
biomassa ou de outras formas de gds como o do lixo. Ecologia,
poluicdo, custos e rendimento global sdo algumas das complica-
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¢Oes para esse tipo de central de incineragdo. Em compensagao,
trata-se de energia renovdvel, que pode reaproveitar materiais
indesejados.

Para entender melhor a questdo, deve-se considerar a forma
como o biogds é produzido a partir do lixo. Sabe-se que o biogds
resulta da a¢do de bactérias sobre o material organico na falta de
oxigénio, razao pela qual este processo também é conhecido como
digestdo anaerdbica. As fontes mais abundantes do biogds sdo a car-
ni¢a animal, o lixo humano e os residuos agricolas. As bactérias
digerem lentamente o material e produzem um gis composto por
metano e diéxido de carbono, numa propor¢ao de 3/2, aproximada-
mente. O 6leo combustivel produz aproximadamente 19 gramas de
CO, por MJ, enquanto o gds natural produz 14 gramas de CO, por
MI. O custo energético para a coleta do lixo sélido urbano em Porto
Alegre ¢ de 360 MJ/ton. Em Sao Paulo, para a coleta final e depésito
em aterros sanitdrios ou industrias de reciclagem, a taxa de manu-
seio é de 460 MJ/ton, sendo considerada a mesma para qualquer
composi¢do de lixo. A geragdo total de energia na central de incine-
ragdo de lixo € de 240 GWh/ano, produzindo 3.8x10® kgCO,/ano.

No Brasil, o biogds, muito usado em propriedades rurais, na
cozinha e para iluminagdo, gera economia de combustivel féssil,
principalmente carvao, 6leo e gis, pela possibilidade de produzir
calor e eletricidade e evitar o transporte de combustivel. Além dis-
so, ¢ ambientalmente inofensivo por ser neutro em emissdao de
diéxido de carbono e nao emitir gases sulfurosos. A medida em que
os combustiveis solidos tornam-se mais escassos e caros, com o
agravante de emitirem altos niveis de diéxido de carbono, os bene-
ficios e possibilidades do biogds como fonte de energia sdao paula-
tinamente melhor reconhecidos pela populagdo, pelos governos e
pelas empresas privadas.

O gés com origem no lixo pode ser de grande contribui¢do
como fonte alternativa de energia, principalmente pelo papel de
consumidor destes residuos. Seu uso tem uma destacada vantagem
sobre outras fontes alternativas de energia, em especial as de origem
solar, edlica e hidrica: a independéncia das condi¢gdes climaticas.
Ainda assim, em propriedades rurais, onde hd biomassa em abundan-
cia (plantagdes de drvores, casca de arroz, dejetos animais e vege-
tais), resolve-se o problema da criagdo de lixeiras, despoluindo o
meio ambiente e aproveitando melhor os restos culturais. Também
tem como vantagem extra, a producdo de biofertilizantes, que podem
ser utilizados no préprio local. Trata-se de um adubo natural que
evita qualquer forma de contaminagdo.? Nas cidades, o incentivo a
utilizag@o do lixo para produgdo de energia, de fertilizantes e adubos
ou para outras formas de aproveitamento, pode reduzir as despesas
com saudde publica, horas de licenga médica dos trabalhadores, pro-
duc@o industrial, criagdo de empregos (para coleta e processamen-
to), controle de insetos (moscas, mosquitos, pernilongos), contami-
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nac¢do dos mananciais d’dgua. mau cheiro e outros fendmenos por
todos conhecidos. Seja como for. os incentivos publicos reuniriam
dois beneficios imediatos: o consumo do lixo e a gera¢do de ener-
gia. Para viabilizar esta atividade, as autoridades governamentais de-
veriam buscar urgentemente uma forma de cdlculo que contabilize
todos os seus efeitos para traduzi-los em incentivos a utilizagdo do
lixo, semelhante ao tentado nos EEUU, com o Public Utlity
Regulatory Policies Act (PURPA), de 1978.

Em Sdo Paulo, a cidade mais industrializada do Brasil, res-
ponsdvel por cerca de 50% da produg@o nacional de bens de consu-
mo e scrvigos e, portanto. com problemas industriais de maior es-
cala. ainda ndo sc conseguiu encontrar uma forma de implantagao de
programas de reciclagem do lixo. Os altos custos da coleta. a pos-
sibilidade de utilizagdo direta em aterro (90 a 95%). a mentalidade
ndo preparada para considerar com mais convic¢do o meio ambiente
como um bem comum que deve ser saudavelmente preservado e a
caréncia da iniciativa voluntdria, fizeram com que, contra todas as
expectativas, o estado paulistano ainda considere muito mais conve-
niente a incineragdo em massa do lixo para gerar energia ao invés de
adotar outras formas ambiental e economicamente coerentes com a
regido.* Estudos indicaram que as diferentes alternativas considera-
das podem ser comparadas com base no conteddo de carbono langa-
do na atmosfera para os diferentes combustiveis usados nos proces-
sos de fabricagdo. Em contraste com os americanos, que usam mais
combustiveis fdsseis (mais poluentes), o Brasil usa mais a encrgia
elétrica, o que poderia viabilizar as fontes alternativas de energia ¢
em particular o LUS.

Os estados do sul do Brasil t€ém-se destacado nos cuidados
com o meio ambiente. Porto Alegre, por exemplo. possui a maior
floresta urbana do pais (mais de um milh@o de drvores) ¢ dispde dec
servigo de coleta seletiva do lixo jd hd alguns anos. O execmplo das
capitais tem sido seguido pela maioria das cidades do interior destes
estados, demostrando que as autoridades governamentais ¢ a inicia-
tiva privada estdo realmente preocupadas com o meio ambiente. A
utilizacdo da biomassa igualmente chama a aten¢do na regiao, quer
pela queima pura ¢ simples da madeira, quer pela produgdo de gas
com biodigestores.

Quanto as instalagdes necessdrias para geragdo de cnergia
clétrica, o gds combustivel ndo encontra grandes dificuldades no
conjunto gerador, salvo o motor, que deve ser adaptado para quc
funcione com metano ou biogds. A adaptagdo pode ser fcita por
mecanicos especializados, que colocam um dispositivo para aumen-
tar o diametro do duto de vazdo do gds, permitindo uma maior cir-
culagdo no motor.* Tipicamente. a utilizagdo do biogds para gerar
pequenas poténcias precisa de motores que funcionem a base de gés,
acoplados a turbinas e geradores de cletricidade. como mostra a
Figura 2.
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Uma forma mais dréstica de geracdo de energia elétrica a
partir do lixo ou da biomassa, € a utilizagao da queima em massa para
produzir vapor sob pressao para acionamento de turbinas. O abaste-
cimento primdrio de matéria-prima combustivel € garantido, ja que
o lixo € gerado de forma permanente nas cidades e as drvores podem
ser replantadas a medida em que forem derrubadas e queimadas. A
producgdo de cinzas, porém, € aprecidvel e deve-se também pensar
num destino adequado para elas.

redutor
tanque de
combustivel

motor turbina [ gerador F

Figura 2
Diagrama esquematico de um conjunto gerador de energia elétrica usando biogés.

Tendéncias na geracao do lixo urbano sélido

A evolug@o da composi¢ao do lixo sélido urbano em Sao
Paulo, em termos de massa percentual, pode ser observada na Tabela
|. Nas caracteristicas da composi¢do do lixo mostradas, também
podem ser incluidos o conteddo de umidade que fica entre 40 e 60%
e a densidade em kg/m3.

Em Sao Paulo, verifica-se uma tendéncia de redugdo na den-
sidade da composig¢do do lixo ao longo dos anos. De 500 em 1927,
caiu para 300 em 1957 e para 230 em 1969, mantendo-se neste nivel
a partir dai com pequenas variagdes. Pode-se notar o rapido aumento
no consumo de plasticos, couros, téxteis e borrachas e a redugdo
acentuada na madeira e materiais organicos em geral, ainda que este
Gltimo item seja o mais proeminente por relacionar-se com a ali-
mentacao.

Os EEUU lideram mundialmente a geracido de lixo urbano
s6lido e podem espelhar melhor as tendéncias de uma sociedade
baseada precipuamente no consumo. Naquele pais, a geragao de LUS
aumentou de 88 milhdes em 1960 para mais de 210 milhdes de
toneladas atualmente (Tabela 2). Durante este periodo, a geragao de
lixo per capita passou de 1,23 para 2 kg/pessoa/dia, quantidade que
deve ser mantida mais ou menos a mesma até o ano 2000, quando a
quantidade total de lixo gerado devera alcancar a marca de 223 mi-
lhdes de toneladas.

Em 1960, aproximadamente 30% (27 milhdes de toneladas)
de LUS foram incinerados, a maioria sem recuperagio da energia ou
sem qualquer controle de polui¢ao do ar ambiente (Tabela 2). Duran-
te as duas décadas seguintes, a combustdo diminuiu continuamente,
a medida que os antigos incineradores eram fechados até chegar a
13,7 milhdes de toneladas em 1980. Menos de 10% do total do LUS
gerado em 1980 foi incinerado. Com a edi¢do do PURPA e o sur-
gimento de um mercado garantido de energia, a combustdo de LUS
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aumentou para 31,9 milhdes ou 16% da geragdo de 1990. As prin-
cipais instalagdes de conversao de lixo em energia foram projetadas
com controles de polui¢do do ar ambiente e dispdem de sistemas de
aproveitamento de energia. Durante os anos noventa, a quantidade
absoluta de LUS queimado e convertido em energia permaneceu
razoavelmente constante, apesar de sua participagdo ter diminuido
levemente. Espera-se que até o ano 2000, a quantidade de LUS quei-
mado atinja a cifra de 34 milhdes de toneladas.

Tabela 1
Evolugdo da composi¢do do LUS em Sao Paulo (em massa %).

Ano |
Composigio
1927 1957 1969 1976 1991 1996 |
Organico 82,5 86 522 62,7 60.6 522
Papel 135 16,7 29,2 214 13,8 19,2
Pldsticos 19 S 11,5 14,8
Metais 1,7 2.2 7.8 4 35 26
Couro, Téxteis, Borracha 1.5 27 38 219 44 | 5.7_
Vidro 09 1,4 26 1.7 23 |
Madeira 24 1,6 0,7
Entulho 0,7
Outros - 0.1_ B 0.7

Sob um ponto de vista universal dos materiais, o vidro nao é
tdo intensivo em termos energéticos como os pldsticos, e sua reci-
clagem representa cerca de 37% dos custos na produgado de energia.
A reciclagem de vidro, todavia, ndo é tao complicada como a do
plastico, devido a menores restri¢des quanto a impurezas. O vidro
pode ser separado pela cor, por exemplo. O papel é um material
muito intenso energeticamente, mas a sua reciclagem poupa muito
menos energia do que a do plastico. Considerando que os niveis de
contaminantes, como plasticos e adesivos, sdo aprecidveis e que 0
conteddo de umidade no LUS ¢é elevado, a geragdo de energia por
combustdo surge como a melhor opg¢ao de aproveitamento. Com o
desenvolvimento de pequenos incineradores associados a geragdo de
energia local, a reciclagem caseira pode ser uma op¢io ecoldgica
futura. Os metais, por sua vez, sdo bastante adequados para a recicla-
gem, especialmente o aluminio e o cobre. Couro, téxteis e borrachas
podem ser considerados apenas para geragao de energia e nao para
reciclagem. A combustdo de matéria organica é nociva ao meio
ambiente, principalmente em grandes conglomerados urbanos e deve
ser evitada pelo seu baixo poder energético e intensa emissdo de
CO;. A parte organica deve ser apenas separada e usada no ambito
doméstico como fertilizante ou comida para animais. A queima de
madeira em lareiras ou fogdes na Inglaterra foi banida em todo o
pais ha vdrios anos.
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Tabela 2
Produgio histérica e projetada de LUS nos Estados Unidos (em milhdes de ton).

Disposi¢ao | Combustdao* ri?g;;;i:ff:g(i?go Aterro Pr(t)(()i[l;gl;io
1960 27 R56 R 55,3 878
1970 25,1 8,6 R 895 R1216
1980 13,7 R 144 R 1243 R1524
1990 319 329 R 1323 | R197,1
1991 333 373 126,2 196,8
1992 327 41,5 128,8 203
1993 329 45 129 2069
1994 325 493 127,3 209,1
2000 R’ 669 122 2229

Fonte: U. S. Environmental Protection Agency para 1960, 1970, 1994 e 2000.¢
Os dados histéricos de 1991, 1992 e 1993 foram revisados pela fonte citada.’
* Inclui a combustdo de LUS por queima pura e simples ou formas relacio-
nadas de refugo, incineragd@o sem recuperagdo de energia e combustdo com
recuperag@o de energia a partir de materiais separados na fonte.

R = Dados revisados. Os totais podem diferir da soma dos componentes
devido ao uso de arredondamentos independentes.

Centrais de conversao de lixo em energia

E dificil falar em energia sem relaciond-la ao meio ambiente,
pois qualquer uma de suas formas de produgdo exige modificagdes
substanciais no local das instalagdes, praticamente proporcionais a
quantidade de energia gerada. Os principais reflexos causados pela
geragdo de energia elétrica em grande escala s@o: inundagdo de are-
as, desmatamento, dizimagdo da flora e fauna regionais, deslocamen-
to de populagdes, ruidos, aspectos visuais (painéis solares, barra-
gens, tubulagdo, fiacdo, torres edlicas, torres de transmissdo e dis-
tribui¢do), perigos da alta tensdo, lixo, derramamento de produtos
quimicos e tdxicos (chumbo e 4cido de baterias, entre outros).
Acrescida a geracdo, o fato de ter que se levar energia através das
linhas de transmissdo e distribui¢do para populagdes distantes dos
grandes centros, pode ser também dispendioso e danoso para o meio
ambiente.®

Por outro lado, é fundamental levar em conta que a instalagdo
de unidades geradoras de energia elétrica de forma distribuida tem
grande importdncia econdmica, ecolégica e social. Uma forma mui-
to particular de produgdo de energia é a que se faz a partir do lixo,
por necessitar apenas de uma central com faixa de poténcia muito
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pequena, prescindindo de grandes investimentos financeiros. Torna-
se, portanto, de custo acessivel, principalmente para prefeituras e
para pequenos ¢ médios empresarios e proprietdrios rurais que, de
uma forma ou de outra, ja alteram o ambiente com seus meios de
vida e de producdo. Além de oferecer energia elétrica, fator de pleno
desenvolvimento, as instalagdes geradoras também oferecem bene-
ficios como conforto e comodidade, propiciando as populagdes ru-
rais melhores condi¢des para permanéncia no campo e diminuindo a
crescente massa de desempregados que formam cinturdes de misé-
ria ao redor dos grandes centros.

No Brasil, pafs de vastas dimensdes e diferencas sécio-eco-
ndmicas, a implantagdo distribuida em pequenos grupos geradores
usando refugos e o lixo como fonte de energia, poderia tornar-se
uma alternativa bastante recomenddvel. Porém, mesmo em se tratan-
do de pequenas unidades, € preciso tomar todos os cuidados para que
a sua instalacdo ndo cause prejuizos ainda maiores do que o lixo,
prejudicando o meio ambiente tanto no seu aspecto visual como na
qualidade de vida. Também € necessdrio verificar se a central
conversora pode ser afetada ou ndo por uma eventual mudanga am-
biental. As observacdes devem ser feitas em fun¢do das medidas de
protecdo das instalacdes.

O Brasil ainda carece de um melhor aproveitamento do lixo
como fonte de geracdo de energia, em especial se comparado aos
EEUU que, em 1996, possuia 102 organizagdes comercializando
energia. Ao contrdrio da expectativa, o niimero destas organizagdes,
em territdrio americano, tem diminuido a uma taxa de 10% ao ano
em periodo recente, tendendo a indices ainda mais baixos, algo em
torno de 2%, devido a retirada dos subsidios governamentais. A
maioria das organizagdes situa-se na parte leste dos EEUU, onde o
material para aterro € mais escasso.

Na drea de Soltau, cerca de 80 Km ao sul de Hamburg, na
Alemanha, 20 fazendas usam excrementos de animais como fonte de
energia renovavel. Cada fazendeiro tem as suas proprias instalagdes
de biogds, que operam efetivamente descentralizadas do sistema
publico. O calor gerado € utilizado pelos fazendeiros para aquecer as
suas casas, as edificagcdes da fazenda e os estdbulos, bem como para
o0 aquecimento de dgua. No verdo, o calor € usado para secar a co-
lheita. A eletricidade produzida € aproveitada nas casas e instalagdes,
em atividades diversas, como tirar leite das vacas, debulhar milho e
inspecionar a criagio.

Tipo de processo e capacidade

Via de regra, as instalagdes de energia a partir do lixo podem
ser divididas em dois processos: as de queima em massa e as de
obtencdo de combustivel com o aproveitamento de refugo. As insta-

lacdes de queima em massa processam o lixo bruto; neste caso, o
material deixa de ser fragmentado, classificado por tamanho ou se-
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parado antes da queima. Mesmo assim, pecas enormes, tais como
refrigeradores e fornos, além de baterias e substincias perigosas,
sdo separadas antes da queima. Materiais ndo combustiveis, entre
eles os metais, podem ser removidos, antes ou depois da combustao,
geralmente por meios magnéticos.

O lixo para combustio ¢ comumente depositado em buracos
de grandes dimensdes e transportado para a fornalha por meio de
guindastes. Como resultado da queima, hd uma redugdo em apro-
ximadamente 90% do volume original. As cinzas restantes sdo
usadas em servi¢os de terraplanagem e podem ser divididas em
duas categorias: cinzas pesadas e cinzas leves. A cinza pesadafica
depositada no fundo de peneiras ou da fornalha. A cinza leve,
geralmente considerada o problema mais sério para o meio am-
biente, compde-se de pequenas particulas que sobem durante a
combustdo e sdo removidas dos gases azuis com filtros de tecido
ou por raspadores.

Quando o lixo ¢ pré-processado em instalagdes recupera-
doras dc combustivel, os materiais ndo combustiveis sdo removi-
dos para aumentar o valor energético do combustivel. A quantida-
de de materiais ndo combustiveis removida varia muito em sua
forma c¢ conteido. Na maioria dos sistemas, a remo¢do dos me-
tais se dd por meio de separadores magnéticos e a do vidro, areia
¢ grdos ¢ feita por peneiramento. Para refinar ainda mais a sepa-
racdo, alguns sistemas utilizam classificadores a ar, bem como
peneiras e tambores rotativos.

As instalagdes menores para queima de lixo podem ser mo-
dulares, em geral pré-fabricadas e adquiridas montadas em médulos
ou construidas no local, ou em fornalhas com parede d’dgua que
contém tubos de ago bem préximos uns dos outros, nos quais circula
agua, pelos lados da cdmara de combustdo. As instalagdes do tipo
parede d'dgua sdo projetadas sob encomenda e construidas no local.
A energia provinda da queima do lixo aquece a dgua ¢ produz vapor.
Algumas instalagdes de parede d’dgua usam também queimadores
rotativos para virar o lixo e assim melhorar a combustio.

A grande maioria das instala¢des de conversdo dc lixo em
energia, todavia, emprega a queima em massa. Em levantamento
realizado nos EEUU, em 1996, das 101 instalagdes, 86 eram do
tipo queima em massa e 15 do tipo combustivel de refugo.’ Duas
das instalagdes de queima em massa descartavam o lixo conjunta-
mente com o esgoto. Apesar de apenas 22% destas instalacdes
menores serem modulares, 6 das 13 instalacdes localizadas na re-
gido centro-norte dos EEUU (Tabela 3) eram do tipo modular. Mais
da metade cram de queima em massa do tipo parede d’dgua e mais
de 40% dclas estavam localizadas no nordeste dos EEUU, regiao
onde o material para aterro é relativamente menos escasso.
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Tabela 3
Instala¢des de conversio de lixo em energia por tipo de processo e regido, 1996.

Numero de instalagoes
Tiel S [t Nordeste | Sul @enixp: Oeste | Total
Norte
Queima em massa, modular h 10 6 1 22)
Queima em massa, parede d'dgua 21 16 4 $ 52
Queima em massa, refratdria I I 0 1 3
Queima em massa, queimador rotativo ] ) 0 0 7
Todos os combustiveis de refugo S $ 3 2 1S
Total 43 k) 13 9 9

Fonte: Governmental Advisory Associates.

Uma das instalagdes nio indicou o tipo de processo. Duas delas que indicaram
0 processo como queima em massa com descarga junto com o csgoto nao
foram incluidas no total. A informacgdo refere-se somente a instalagdes que
comercializam energia.

A capacidade média das instalagdes de conversdo de lixo em
energia dos EEUU € de mais ou menos 1000 ton/dia (Tabela 4). As
instalagdes com combustivel obtido do refugo tem em média mais de
duas vezes a capacidade das instalagdes de queima em massa (quase
1900 ton/dia em comparagdo com 850 ton/dia). As instalagdes das
regides nordeste e sul tém uma capacidade média maior do que 1000
ton/dia, ao passo que a capacidade média das instalagdes no centro-
norte e oeste estdo entre as 700 e 800 ton/dia (Tabela 5). As instala-
¢oes modulares sdo bem menores, variando de 89 ton/dia no centro-
norte a 256 ton/dia no nordeste (Tabela 6).

Tabela 4
Capacidades de projeto das instalagdes de conversdo de lixo
em energia por tipo do processo (ton/dia), 1996.

Tipo de processo Média Minimo Mdximo i'::['zr:z(_)t
Queima em massa 849,8 24 3150 86
Todos as de combustivel de refugo 1873.8 294 4000 13
Todas as instalagdes 965.4 24 4000 9

Fonte: Governmental Advisory Associates.
Duas das instalagdes ndo listaram as capacidades de projeto € uma nao listou
o tipo de processo.

Por ser um pais baseado no consumo, os EEUU tém enfrentado
problemas sérios com o LUS e incentivos de toda sorte tém sido ofe-
recidos pelo governo para a iniciativa privada, visando a utilizagdo e
destrui¢do do lixo. Mais de 80% das 102 instalagdes de conversdo de
lixo em energia produzem eletricidade. Das 84 instalagdes que produ-
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zem eletricidade, 20 sao cogeradoras de vapor e eletricidade. Somente
18 destas instalagdes produzem apenas vapor e 12 das instalagdes sdo
modulares. Nenhuma das instalagdes de combustivel a partir do re-
fugo produz apenas vapor, comparadas com mais da metade das ins-
talagdes modulares, que, em sua maioria, sdo instalagdes antigas.

Tabela 5
Capacidades de projeto das instalagdes de conversdo do lixo
em energia por regido (ton/dia), 1996.

Regido Média Minimo Maximo ]r:zl:;zé(:i
Nordeste 1021.2 50 2688 42
Sul 10121 40 3150 34
Centro-Norte 7804 72 4000 14
Oeste 7344 24 2160 10
Todas as instalagoes 955.7 24 4000 100

Fonte: Governmental Advisory Associates.
Duas das instalagdes ndo listaram a capacidade de projeto.

Em anos recentes, a maior parte das instalagdes americanas é
responsdvel pela geracdo de energia elétrica. O mercado garantido
sob a égide do PURPA minimiza o risco financeiro para tais insta-
lacdes que estejam produzindo eletricidade, condi¢do que pode
mudar se os precos da energia elétrica cairem como conseqiiéncia
da reestruturagdo do mercado dos produtos elétricos.

Tabela 6
Capacidades médias de projeto das instalagdes de conversdo do lixo
em energia por tipo de processo e regidao (ton/dia), 1996.

Capacidade média de projeto
Tipo de processo R
Nordeste Sul e Oeste |[. S ils
Norte instalagdes

Queima em massa, modular 2556 1497 887 100,0 1549

Queima em massa, parede d’dgua | 1185,1 14509 [ 5593 7180 1179.6

Queima em massa, refratdria 2400 1000,0 — 4200 5533

Quetfna e massa 10512 | 3550 | — — 8523
queimador rotativo

Tiotes s gwacssns, 10300 | 18250 | 19313 | 14550 | 18738

combustivel a partir de refugo

Fonte: Governmental Advisory Associates.

Uma das instalagdes ndo listou o tipo de processo. Duas das instalagdes que
listaram o processo como queima em massa com descarte de esgoto ndo foram
incluidas nos totais. Trés das instala¢des ndo listaram a capacidade de projeto.

Equipamentos de controle da poluicdo do ar

Vrios tipos € projetos de equipamentos de controle da polui-
¢do do ar sdo usados por quase todas as instalagdes de conversao de
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lixo em energia. Raspadores secos e filtros de saco usados combi-
nadamente mostraram ser mais eficientes do que a maioria dos pre-
cipitadores eletrostdticos na remog¢do de gases dcidos e particulas
dos gases de chaminés. Nos EEUU as emissdes de mercurio e 0xi-
dos nitrogenados também sdo obrigatoriamente controladas na maio-
ria das regides (ver Tabela 7) e as instalagdes modulares, que usavam
exclusivamente sistemas de pds-queima ou de duas cimaras, ndo
foram mais permitidas com apenas estes sistemas de controle.
Como resultado, algumas foram modificadas e outras fecharam de-
finitivamente.
Tabela 7
Equipamento de controle da polui¢do do ar em instalagdes
de conversdo de lixo em energia por tipo de processo (%), 1996.

Tipo de processo
Tipo de equipamento Queima | Unidades | Todos os processos/
em massa [ modulares [ combustivel do refugo
Raspadores secos 68,7 22.7 80,0
Filtros de tecidos/saco 53,1 22,7 60,0
Precipitadores  eletrostdticos 39.1 63,6 46.7
Raspadores molhados 1,6 13,6 6.7
Sistema “Ammonia DeNox™ 21.9 4.5 20,0
Injecdo solvente seco 25.0 0,0 6,7
Sistema p6s-queima 0,0 22,7 0,0
Sistema de controle de mercirio 0,0 0.0 0.0
Outras tecnologias 3,1 13.6 20.0

Fonte: Governmental Advisory Associates.
Uma das instalagdes nao listou o tipo de processo.

Proprietdrios e operadores

O sucesso da utilizacdo do LUS como fonte de geragdo de
energia nos paises ricos arrefeceu bastante nos udltimos tempos, por
diversos fatores até certo ponto subjetivos. Entre estes podem-sc
citar: o avancgo da reciclagem do lixo, os desafios legais no controle
do fluxo e da circulagdo intermunicipal que tem permitido a depo-
sicdo do lixo da forma mais barata possivel, os incentivos publicos
reduzidos, os lucros menores pela competitividade de outras formas
de energia, especialmente na venda da eletricidade, e consideragoes
politicas e ambientais relacionadas com a localiza¢do e a construc¢ao
das centrais conversoras de lixo em energia.' Assim sendo, para
reduzir custos, além da proximidade da matéria-prima, os projetos
de conversdo de lixo em energia devem visar: a) baixos custos de
capital, por ser origindrio de fundos publicos, dos créditos de taxas
de investimentos e de tempos acelerados de depreciacdo; b) sistema
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de cobranga dependente do fluxo de lixo para amortizar o débito; c)
lucros obtidos com a venda da eletricidade, vapor ou ambos.

Para se ter uma idéia de quanto interesse pode ser despertado,
basta examinar uma vez mais o caso dos EEUU. Quase metade (48)
das instala¢des de conversao de lixo em energia é privada; trés sao
“joint-ventures” publica/privada e as restantes sao publicas. Vinte ¢
cinco das instalagdes do setor publico sdao operadas pelo sctor pri-
vado. Assim, 70% de todas as instala¢cdes de conversao de lixo em
energia sdo operadas pelo setor privado.

A inddstria do gas de aterro

O lixo urbano sélido contém porg¢des significativas de mate-
rial orgénico que produz uma variedade de produtos gasosos quando
amontoado, compactado e coberto por aterros. As bactérias anaero-
bicas proliferam em tais meios nao oxigenados, resultando na degra-
dacdo dos materiais organicos e na produgao primdria de diéxido de
carbono e metano.!! E bastante provavel que o diéxido de carbono
escoe do aterro por ser soluvel em dgua. O metano, por sua vez,
menos solivel em dgua e mais leve que o ar, estd sujeito a produzir
exalagdes. Nos EEUU 133 instalagdes que convertem gds de aterro
em energia estdo em operagdo ou temporariamente fechadas. A pri-
meira destas instalagdes de conversdo de gas de aterro em cnergia
comegou a operar em 1979, apds a edi¢do do PURPA, e aproxima-
damente 70% das existentes hoje comegaram as suas atividades num
periodo de 7 anos, de 1984 a 1990.

Caracteristicas da energia

Na maioria das localidades onde se coleta gas de aterro uti-
liza-se a perfurac¢do de orificios de 9 a 30 metros de profundidade.
As caracteristicas que determinam a quantidade de gds disponivel
nestes aterros sao o tipo e o indice de compactagdo do refugo en-
terrado, o tempo que esta enterrado e a quantidade de chuvas na area.

Historicamente o gds de aterro tem sido extraido e queimado
nos préprios locais, por nao ser econdmica a conversao em cnergia.
As aplicagdes energéticas mais comuns usam o gds de baixo e médio
poder calorifico para gerar eletricidade, ou como combustivel para
caldeiras. O gés de aterro pode ser também refinado para uso em
canalizacdes de gds natural e pequenas quantidades do mesmo sao
usadas para tratamento do solo ou como combustiveis sintéticos.

A maioria das instalagdes de conversdo de gds de aterro em
energia gera gas de médio poder calorifico pela filtragem de parti-
culas ou remog¢ao do vapor de dgua. Este gds tem um valor
energético de aproximadamente 4580 kcal/m?. O gés para canaliza-
¢oes (100% metano) pode ser gerado a partir do lixo, mediante um
refinamento maior para remover a quase totalidade do di6xido de
carbono e outros contaminantes.'? Todavia, mais recentemente, 0
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percentual das instalagdes produzindo gds para canalizagdes dimi-
nuiu como resultado dos baixos precos do gas natural.

Cerca de 75% das instalagdes de conversao de gds de aterro
em energia nos EEUU produzem eletricidade. Os pregos para venda
desta eletricidade foram levantados, em 1994, para 82 delas (exis-
tentes e planejadas). A partir destes dados concluiu-se que os pregos
médios (em centésimos de kWh) foram 6,81. 5,76, 4,98 ¢ 4,39,
respectivamente, nas regioes oeste, nordeste, sul ¢ centro-norte dos
EEUU. Muitas destas aceitam tarifas no pico e fora do pico. As
tarifas apresentadas sdo os pagamentos médios por kWh e podem
variar de ano a ano (contato para informagdes via Internet: Mark
Gielecki em mgieleck@eia.doe.gov, URL: www.eia.doe.gov/
solar.renewables/renewable.energy.annual/contents.html).

Formas de producio energeticamente sadias'’

Como se vé&, destruir o lixo simplesmente pode ndo ser a
forma mais inteligente de utilizar os refugos da civilizagdo humana.
Praticamente tudo pode ser reaproveitado. No Brasil, um exemplo
marcante ¢ o programa de reaproveitamento das “latinhas” de bebi-
das. A energia para produzir o aluminio purificado é enorme e o
reaproveitamento das latinhas dispensa boa parte dela.

De um ponto de vista mais amplo, observa-se que o planeta
Terra transformou-se num imenso patio com quantidades enormes
de depdsitos de recursos naturais, de combustiveis e de lixo. Entre-
tanto, quantidades inestimdveis de coisas valiosas, renovdveis ou
ndo, t€m sido extraidas da naturcza, transformando-sc em pouco
tempo em equivalentes quantidades de lixo. Estes materiais, uma vez
extraidos e processados em multiplos estagios, tornam-se bens,
durdveis ou ndo. que, apds um periodo longo ou curto, sdo descar-
tados de qualquer forma e em qualquer lugar da natureza, tudo asso-
ciado a um consumo de inimagindveis quantidades de encrgia.

A Terra ndo tem como suportar esse estado de coisas por um
periodo muito longo. Porém, qualquer reagdo que se possa ter nao
poderd acontecer em oposi¢ao as institui¢des industriais ¢ econdomi-
cas ja existentes, mas junto com elas. Em contraste com a atual
producio linear, devera ocorrer uma produgio ciclica, na qual o pro-
duto final retorne como basc para um novo produto.

Um interessante exemplo ¢ citado pelo servigo de informa-
¢do da TVE britanica." Um fazendeiro na Alemanha, de nome
Prenzler, usa em sua fazenda os dejetos animais de 1200 porcos,
4000 galinhas e da prépria familia para geragdo de gds. A produgao
¢ suficiente para aquecer ¢ iluminar as dependéncias da fazenda e
acionar os motores da sede e das vdrias edificagdes durante todo
inverno, exceto nos dias mais frios ¢ periodos de maior atividade. O
excremento animal necessario para fazer o biogds é lavado em um
sistema de passagem, através de um chao falso pela a¢do da gravida-
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de e da urina dos porcos. As fezes e urina dos porcos caem em um
espaco abaixo do chdo, fluem para um buraco e dai para uma fossa
séptica. Outros ingredientes podem ser adicionados, tais como fezes
de galinha, refugos do lavatdrio da sede da fazenda e palha dos es-
tabulos, os quais dao corpo a mistura. Graxas e banha sdo trazidos
dos restaurantes de Hamburg, fazendo com que a produgao de gas
aumente em 20 vezes em relagdo ao que seria produzido pelos por-
cos. Além da economia em energia e limpeza, Prenzler recebe di-
nheiro publico por estar usando o lixo.
Os excrementos animais da fazenda de Prenzler sao transfor-
mados na fossa séptica por microorganismos que produzem gas
metano e um fertilizante de alta qualidade e de pouco odor. O gis
metano serve como combustivel para um pequeno motor de carro,
que gera calor e eletricidade para a fazenda e suas edificagdes. Até
agora foram usados apenas os motores Ford e Opel, por serem feitos
de uma composi¢ao metalica que resiste ao enxofre saido dos gases.
O motor do carro precisa receber regularmente manutengao ¢ servi-
¢os € o sistema como um todo requer manutengao didria, que leva
em torno de uma hora. Sempre sobra alguma energia de todo o pro-
cesso para scr vendida a companhia de eletricidade local. Na regiao
de Santa Maria e em outras localidades do Rio Grande do Sul, podem
ser encontrados sistemas integrados de geragao de gas semelhantes
ao de Prenzler.
Como se disse, para efetivar-se o esquema de cooperagdo e
competi¢ao visando o aproveitamento do lixo sob gerenciamento
publico da cadeia produtiva, é fundamental a contribui¢ao das insti-
tui¢des industriais e econdmicas, tendo por base alguns principios:'?
1°) Numa economia sustentada, muitos tipos de residuos podem tor-
nar-se valiosos em outros processo industriais.

2°)Como os materiais ¢ a energia estdo continuamente sujeitos a
uma forma de conversado, geralmente auxiliados pela energia so-
lar, os setores econdmicos também deveriam gradualmente sc
basear na cnergia solar.

3°)Formas mais limpas para geragdo de energia, como as células
combustiveis, deveriam ser vistas com maior interesse.

4°)Cooperagao e competi¢ao devem manter um balango dinamico,
como ocorre no relacionamento de todas as espécies.

5°) Tal como a natureza se apdia na diversidade para o seu funciona-
mento e floresce e frutifica nas diferengas. também a vida ¢ a
economia humanas devem ser diversificadas.

Em termos universais, ciclos inteligentes de substancia e pro-
duto devem ser reunidos em ciclos de responsabilidade, de forma
que fabricantes ¢ distribuidores de produtos e valores os tomem de
volta, apds sua vida util, uma vez satisfeitos os interesses economi-
cos e comerciais que inicialmente tiveram ao coloca-los no merca-
do. Novas exigéncias e critérios de projeto devem ser levados em



Felix A. Farret ¢ engenheiro ele-
tricista e professor do Departa-
mento de Eletronica e Computagio
da Universidade Federal de Santa
Maria, Rio Grande do Sul.

Conversdo do Lixo em Energia

conta, tais como: durabilidade acima da reciclagem, modularidade,
compatibilidade dos componentes bdsicos comuns, auséncia de
poluentes, facilidade de desmontar e reciclar e estética agradavel.
Carros, maquinas de lavar, lavadoras a vacuo, escadas, cortadoras de
grama e equipamentos de esquiagem estdo entre 0s que sdo indteis
a maior parte do tempo de sua vida util. A idéia de propriedade
individual de tais bens de consumo, talvez, deva ser repensada.

Se os governos estdo conscientes de tudo € mostram um in-
teresse reticente, permanecem, entdo, as questdes conflitantes: por
que s6 alguns podem se locupletar com o meio ambiente para seus
lucros, se toda a Terra, no final, terd de pagar a conta? Por que o
Primeiro Mundo, que se tornou rico as custas do uso da natureza, um
patriménio da humanidade, esté tdo preocupado em preservar o meio
ambiente do Terceiro Mundo sem permitir que essas riquezas sejam
desfrutadas de forma razodvel por todos? Nio seria mais facil come-
car pela recuperacdo de seu proprio meio ambiente?
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