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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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 (Téquio: 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 sdo 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 € recicldavel, 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 d4gua; 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 nao-biodegradéveis; 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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