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¢do 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.
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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 | gg ¢ 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”.

59




60

Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos

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 servico 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.

> l -
¢ - ——

!

i

” s b “.7.

‘J ‘.
Al B
.

q

A

)
»
dddqdiy

& “*

o L

i
\

i

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 composi¢cdo 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 territdrio 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 concentragdao 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 sao 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, apos 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 sdlidos € 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 responsdveis pelo gerenciamento dos residuos so-
lidos. O aterro sanitdrio possui o 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 saide 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 remediag¢do do Aterro Zona Norte, adotan-
do técnicas de aterro sanitdrio. 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 contrdrio, 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
impermeabiliza¢do 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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