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RESUMO

Os residuos solidos representam uma das grandes consequéncias da urbanizacéo e
da evolugao social, produzimos cada vez mais embalagens descartaveis que, a fim
de facilitar, conservar e divulgar os produtos, acabam por aumentar a produ¢ao do
lixo. Estas tendéncias representam um desafio para as cidades, que sao responsaveis
pela gestao dos residuos de uma forma social e ambientalmente aceitavel. A partir
dessa problematica mundial, motivou-se a realizacdo de uma pesquisa intitulada
“avaliacdo do panorama mundial voltado ao Brasil sobre a questédo do lixo”, tendo em
vista responder ao seguinte questionamento: Como a industria do lixo pode ser
utilizada para destinacdo de residuos solidos com vistas a reduzir o impacto
ambiental? Nesse contexto, este estudo tem como objetivo geral avaliar os impactos
decorrentes da adequada gestao de residuos solidos domésticos a partir da chamada
industria do lixo. Apds o exposto pode-se afirmar que o grande desafio atual é o
gerenciamento do residuo sélido de forma adequada, a fim de proporcionar qualidade
de vida e bem-estar a populagdo. Outro problema a ser solucionado é a auséncia de
profissionais qualificados e interessados a desenvolver projetos de gerenciamento de
residuos solidos, possibilitando assim uma melhor qualidade de vida e bem-estar da

populacgao.

Palavra-chave: Industria de Lixo. Reciclagem. Residuos.



ABSTRACT

Solid waste represents one of the great consequences of urbanization and social
evolution, we are increasingly producing disposable packaging that, in order to
facilitate, preserve and disseminate the products, end up increasing the production of
waste. These trends present a challenge for cities, which are responsible for waste
management in a socially and environmentally acceptable way. Based on this global
problem, a research was conducted entitled "Evaluation of the world scenario facing
Brazil on the issue of garbage", in order to answer the following question: How can the
waste industry be used for waste disposal with a view to reducing environmental
impact? In this context, this study has as general objective to evaluate the impacts
arising from the adequate management of solid domestic waste from the so-called
garbage industry. After the above, it can be affirmed that the great current challenge is
the management of solid waste in an adequate way, in order to provide quality of life
and well-being to the population. Another problem to be solved is the absence of
qualified and interested professionals to develop projects of solid waste management,

thus enabling a better quality of life and well-being of the population.

Keyword: Garbage Industry. Recycling. Waste.
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1 INTRODUGAO

A destruicdo do meio ambiente, de acordo com Guerra (2012), € um problema
no mundo contemporaneo, em meio a constantes inovagdes tecnoldgicas em todas
as areas do conhecimento, e consequente o impacto na qualidade também tem
crescido. Com isso, surge a necessidade de se tomar medidas eficientes para
proteger a vida, resolvendo o eventual conflito entre desenvolvimento econémico e
protegdo ao meio ambiente. Essa nova postura da sociedade traz consigo uma
crescente preocupacao com o0 meio ambiente fazendo com que muito se fosse
pensado sobre os habitos diarios nocivos ao meio ambiente.

Os residuos solidos representam uma das grandes consequéncias da
urbanizagdo e da evolugao tecnoldgica produzindo cada vez mais embalagens
descartaveis que, a fim de facilitar as acdes cotidianas do homem, acabam por
aumentar a producao do lixo. Eles refletem a cultura que o produz e afeta a saude das
pessoas e ao meio ambiente que o rodeia. Globalmente, as pessoas estdo
descartando quantidades crescentes de residuos, e sua composig¢ao € mais complexa
do que nunca, como plastico e produtos eletrénicos de consumo difuso. Ao mesmo
tempo, o mundo esta se urbanizando a um ritmo sem precedentes (VERGARA,;
TCHOBANOGLOUS, 2012).

Estas tendéncias representam um desafio para as cidades, que sao
responsaveis pela gestdo dos residuos de uma forma social e ambientalmente
aceitavel. Estratégias eficazes de gestédo de residuos dependem das caracteristicas
de residuos locais, que variam com cultural, climatica, e as variaveis
socioecondmicas, e capacidade institucional. Globalmente, a governancga de residuos
esta sendo regionalizada e formalizada. Em paises industrializados, onde os cidadaos
produzem muito mais residuos do que outros cidadaos, residuos tende a ser
gerenciado formalmente em escala municipal ou regional (VERGARA,;
TCHOBANOGLOUS, 2012).

Em paises menos industrializados, onde os cidadaos produzem menos
residuos, uma combinagdo de atores formais e informais gere residuos. Muitas
politicas de gestdo de residuos, tecnologias e comportamentos fornece uma
variedade de beneficios ambientais, incluindo a mitigagao das mudancgas climaticas.

Os principais desafios de gestdo de residuos € compreender a integragcéo do setor
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dos residuos informal em cidades em desenvolvimento, reduzindo o consumo em
cidades industrializadas, aumentando e padronizar a coleta e analise de dados de
residuos sélidos, e efetivamente gerenciar residuos cada vez mais complexo ao
mesmo tempo proteger as pessoas e o ambiente (VERGARA; TCHOBANOGLOUS,
2012).

Sao notérias as condi¢des insuficientes do gerenciamento de residuos no
Brasil nas mais diferentes atividades da economia, ocasionando varios problemas
ambientais e sociais como a contaminagdo da agua, do solo, da atmosfera e a
proliferacdo de vetores ' (ARAUJO, 2015). Quando o assunto se volta para a
destinagao final de residuos soélidos a problematica € ainda maior, visto que nem
mesmo se tem nogdo exata da quantidade gerada no pais, 0 que evidencia a
necessidade de estudos na area.

De acordo com o ultimo indice do IBGE (2017) no Brasil sdo coletadas cerca
de 200 mil toneladas de lixo diariamente, desse numero 21% corresponde ao Estado
de S&o Paulo, sendo que Presidente Prudente coleta mais de 200 mil kg de lixo por
dia. Tecnicamente chamamos de residuos; podemos dizer que temos residuos
solidos, residuos liquidos e residuos gasosos. Ha alguns tipos de residuos que nao
sao aproveitados para uma reciclagem e para uma recuperacao. Dentre os residuos
solidos podemos ter residuos reciclaveis, residuos organicos e residuos de rejeito. O
rejeito seria efetivamente o lixo, aquele que nao teve mais utilidade. Existe uma divisdo
segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) aliada a associagao
Brasileira de normas e técnicas ABNT, por meio de cores e simbolos para cada tipo
de lixo e sua destinagcdo. Dessa forma, facilitaria a coleta seletiva de acordo com a
separacgao de cada material.

A partir dessa problematica mundial, motivou-se a realizagdo de uma
pesquisa intitulada “avaliagcao dos beneficios da adequada gestao de residuos sélidos
domésticos: o caso da industria do lixo”, tendo em vista responder ao seguinte
questionamento: Como a industria do lixo pode ser utilizada para destinacdo de
residuos solidos com vistas a reduzir o impacto ambiental?

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo geral avaliar os impactos
decorrentes da adequada gestao de residuos solidos domésticos a partir da chamada

' Organismos capazes de transmitir agentes infecciosos. O parasita pode ou ndo se desenvolver
enquanto encontra-se no vetor (GAZZINELLI, 2008).
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industria do lixo. Para atender a esse propoésito alguns objetivos especificos foram
buscados como: identificar na literatura tedrica e aplicada quais tém sido as
estratégias ou modelos propostos para a gestdo de residuos sélidos domeésticos;
apresentar um panorama da gestdo de residuos soélidos domésticos no Brasil;
investigar como tem sido realizada a gestéo de residuos solidos domésticos em outros
paises; analisar os impactos decorrentes da instalagdo da chamada “industria lixo”.
Para realizagao do estudo, optou-se pela pesquisa bibliografica, buscando em
diferentes bancos de dados académicos e cientificos, informacdes relevantes sobre o
tema, publicacdo que apds serem selecionadas de acordo com o assunto da pesquisa,
foram lidas e fichadas, sendo apresentadas as informacgdes obtidas através de reviséo
bibliografica. Este estudo para proporcionar um melhor entendimento acerca do
assunto em pauta, esta dividido em cinco capitulos. Inicia-se com uma introducéo que
de forma ampla aborda os pontos essenciais do trabalho, fazendo uma explanagao
para proporcionar o basico entendimento entre os leitores, no primeiro capitulo &
abordado as questdes inerentes a Gestdo de Residuos Sélidos Domésticos se
aprofundando no histérico dos residuos, bem como sobre sua destinacédo e impactos

causados.

No segundo capitulo é tragado um Panorama da Gestao dos Residuos Sdlidos,
iniciando com a histéria da tematica em ambito mundial, assuntos voltados para
incineragéao, reciclagem, reprocessamento Bioldgico, recuperacédo de recursos e 0s
beneficios da gestédo de residuos. O terceiro capitulo se aprofunda nas questdes da
Industria do “Lixo” com perspectivas no aumento e no reuso do lixo doméstico no
Brasil, por fim um capitulo destinado a conclusao do estudo e logo em seguida uma

relagcao de obras e fontes consultadas para embasamento teérico do trabalho.
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2 A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

Esse capitulo aborda sobre os residuos solidos domésticos, tratando sobre a
tematica desde seu histérico, passando pela definigdo de residuos solidos e
abordando sobre o seu descarte.

A questdo do lixo urbano € um dos mais sérios problemas ambientais
enfrentados atualmente no Brasil e no mundo. A maior parte das cidades brasileiras
possui um servigo de coleta e gestdo que nao prevé a separagao e tratamento
adequado do lixo da origem ao destino final (IBGE, 2010).

A principal destinacdo dos residuos gerados no Brasil sdo os aterros
sanitarios, segundo o relatorio da ABRELPE (2016) cerca de 59% dos residuos séo
destinados a aterros sanitarios, 24% a aterros controlados e 17% para lixdes. Esta
gestao ineficiente do lixo em nosso pais gera graves problemas ambientais e de saude
publica, tais como: contaminag¢do do solo, rios e lengdis freaticos; assoreamento;
enchentes; proliferagao de vetores transmissores de doencas; além de poluigio visual
e mau cheiro (MUCELIN; BELLINI, 2008). Gera também grandes perdas econémicas
ja que cerca de 30% do lixo descartado poderia ser reciclado iniciando um novo ciclo,
de acordo com IPEA (2010) o Brasil perde cerca de R$8 bilhdes por ano por ndo

reciclar.

2.1 ASPECTOS GERAIS DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

Rodrigues e Santana (2012) exploram o conceito de externalidade
proveniente da economia, sendo o lixo considerado um exemplo de externalidade
ambiental negativa gerada pelas atividades de produgdo e consumo. Exploram
também o conceito do Poluidor-Pagador, em que o agente poluidor é induzido a
diminuir seus despejos para evitar cobranga de multa a fim de eliminar ou reduzir as
externalidades. A valoragdo ambiental é outro conceito comentado, que se direciona
para a valoracdo econdmica do meio ambiente, como a medicdo econdmica do bem-
estar da arborizacdo urbana, da coleta seletiva e da implantagdao de unidades de
conservacgao urbanas, o que possibilitaria o fornecimento de subsidios técnicos para

uma exploracgao racional.



14

Para os autores a Gestao de Residuos Sdlidos € definida como a disciplina
associada ao controle de geragdo, armazenamento, coleta, transporte ou
transferéncia, processamento e disposicdo de residuos sélidos de uma forma que
melhor aborde a faixa de saude publica, conservagéo, economia, estética, engenharia
e outras consideragdes ambientais (RODRIGUES; SANTANA, 2012).

Em seu escopo, o gerenciamento de residuos sodlidos inclui fungdes de
planejamento, administrativas, financeiras, de engenharia e juridicas. As solugdes
podem incluir relagdes interdisciplinares complexas entre areas como saude publica,
planejamento doméstico e regional, ciéncia politica, geografia, sociologia, econémica,
comunicagao e conservagao, demografia, engenharia e ciéncias dos materiais
(DELUIZ; SANTOS, 2009). As praticas de gestdo de residuos sélidos podem diferir
entre os produtores residenciais e industriais, para as areas urbanas e rurais e para
as nagdes desenvolvidas e em desenvolvimento. A administragcdo de residuos nao
perigosos em areas metropolitanas € o trabalho das autoridades do governo local. Por
outro lado, a gestdo de materiais de residuos perigosos é tipicamente o trabalho do
gerador, sujeito a autoridades locais, nacionais e até internacionais.

No estudo de Almeida, et al. (2009) para que haja um processo real de
sustentabilidade controlado pelo Estado, seria necessaria a disposicdo da gestao
publica para implementar processos coletivos que atuem sobre a cultura e a educacéao
da sustentabilidade, alterando os padrdes sociais de produgao e consumo, assim o
principal objetivo do gerenciamento de residuos solidos é reduzir e eliminar os
impactos adversos dos residuos na saude humana e no meio ambiente para apoiar o
desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida superior. Segundo Deluiz e Santos
(2009), analisando as praticas de uma cooperativa de reciclagem de lixo em uma
comunidade foi observada que a experiéncia de economia popular e solidaria se
tornou uma alternativa de inclusao social, gerando trabalho, renda, saberes e valores,
sendo estabelecidas redes de acdo coletiva, resgatando o espaco publico e
viabilizando o exercicio da cidadania.

Conforme Almeida et al (2009) existem seis componentes funcionais do
sistema de gerenciamento de residuos: (1) a geragdo de residuos refere-se a
atividades envolvidas na identificagdo de materiais que ndo sdo mais utilizaveis e séo
reunidos para descarte sistematico ou descartados. (2) a manipulagao,

armazenamento e processamento no local sao as atividades no ponto de geragao de
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residuos que facilitam a coleta. Por exemplo, caixas de residuos sdo colocadas nos
locais que geram residuos suficientes. (3) a coleta de residuos, uma fase crucial do
gerenciamento de residuos, inclui atividades como a colocagao de lixeiras de coleta
de lixo, coleta regular de lixo das lixeiras e acumulagdo de lixo no local onde os
veiculos de coleta sdo esvaziados. Embora a fase de coleta envolva transporte, esse
nao € o estagio principal do transporte de residuos.

(4) a transferéncia de residuos e transporte sdo as atividades envolvidas na
movimentagdo de residuos dos locais de coleta de lixo locais para o local de
disposicao de residuos regional em grandes veiculos de transporte de residuos. (5) o
processamento e a recuperacgao de residuos referem-se as instalagdes, equipamentos
e técnicas utilizadas para recuperar materiais reutilizaveis ou reciclaveis do fluxo de
residuos e para melhorar a eficacia de outros elementos funcionais da gestdo de
residuos e (6) o descarte é o estagio final do gerenciamento de residuos. Envolve as
atividades voltadas para o descarte sistematico de materiais residuais em locais como
aterros sanitarios ou instalagdes de conversdo de residuos em energia.

Marcal Junior e Hisatugo (2007) destacam que os residuos podem assumir
qualquer forma que seja sélida, liquida ou gasosa e cada um tem diferentes métodos
de disposicao e gerenciamento. A gestao de residuos lida normalmente com todos os
tipos de residuos, quer tenham sido criados em formas industriais, bioldgicas,
domésticas e especiais, onde possam representar uma ameacga para a saude
humana. E produzido devido & atividade humana, como quando as fabricas extraem
e processam matérias-primas.

De acordo com Bellini e Mucelin (2008), atividades cotidianas condicionam o
morador doméstico a ndo perceber situagdes com graves impactos ambientais, como
poluigao visual e disposi¢ao inadequada de lixo, que seriam consideradas “normais”.
Por essa razao as praticas de gestao de residuos nao sao uniformes entre os paises
(paises desenvolvidos e em desenvolvimento); regides (areas urbanas e rurais) e
setores (residencial e industrial).

Conforme Almeida et al (2009) a hierarquia de residuos refere-se aos "3 Rs"
reduzir, reutilizar e reciclar, o que classifica estratégias de gerenciamento de residuos
de acordo com sua conveniéncia em termos de minimizagao de residuos. A hierarquia
de residuos € a base da maioria das estratégias de minimizagdo de residuos. O

objetivo da hierarquia de residuos é extrair o maximo de beneficios praticos dos
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produtos e gerar a quantidade minima de residuos finais; veja: recuperagao de
recursos.

A hierarquia de residuos € representada como uma piramide porque a
premissa basica € que as politicas devem promover medidas para evitar a geragao de
residuos. O proximo passo ou agao preferida é buscar usos alternativos para os
residuos que foram gerados, ou seja, pela reutilizagao. A proxima € a reciclagem, que
inclui compostagem. A seguir, esta etapa é a recuperagao de material e o desperdicio
de energia. A agao final € a disposicdo, em aterros sanitarios ou através de
incineragcdo sem recuperagao de energia.

Este ultimo passo é o recurso final para os residuos que nao tenham sido
evitados, desviados ou recuperados. A hierarquia de residuos representa a
progressao de um produto ou material através dos estagios sequenciais da piramide
de gerenciamento de residuos. A hierarquia representa as ultimas partes do ciclo de
vida de cada produto (ALMEIDA et al, 2009).

Neste contexto Moscarola; Freitas (2002) destacam que a eficiéncia dos
recursos reflete o entendimento de que o crescimento econémico global e o
desenvolvimento ndo podem ser sustentados nos padrdes atuais de produgao e
consumo. Globalmente, a humanidade extrai mais recursos para produzir bens do que
o planeta pode reabastecer.

Para Moscarola; Freitas (2002) a eficiéncia de recursos € a redugédo do
impacto ambiental da producéo e consumo desses bens, da extracao final da matéria-
prima até o ultimo uso e descarte. Esse processo de eficiéncia de recursos pode
abordar a sustentabilidade.

Sabe-se que nem tudo o que consumimos € totalmente aproveitado. As
diferentes embalagens de produtos como latas, vidros, tubos plasticos, papéis e
caixas, além dos restos de alimentos e dos aparelhos eletroeletrénicos que ficaram
ultrapassados ou deixaram de funcionar cedo ou tarde serado descartados, formando
uma montanha de lixo que nao para de crescer, no Brasil e no mundo. Dentre as
formas de dispor o residuo solido podemos destacar o destino ecologicamente correto
e o incorreto, sendo o ecologicamente correto:

- Aterro Sanitario: O conceito de aterro de sanitario compreende um sistema
devidamente preparado para a deposi¢ao dos residuos sélidos, englobando, sempre

que necessario, determinados componentes e praticas operacionais (como pode ser
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observado na figura 1), tais como: divisdo em células, compactagao dos residuos,
cobertura, sistema de impermeabilizagao, sistemas de drenagem e tratamento para
liquidos e gases, monitoramento geotécnico e ambiental, entre outros. O termo aterro
de residuos refere-se, portanto, a instalacdo completa e as atividades que nela se
processam; ou seja, inclui o local, a massa de residuos, as estruturas pertinentes e os
sistemas de implantagao, operagcéo e monitoramento (KUHNEN, 2015).

- Usinas de Compostagem: A compostagem é definida como o ato ou a
acgao de transformar os residuos organicos, através de processos fisicos, quimicos e
biolégicos, em uma matéria biogénica resistente a acdo das espécies. No processo
de compostagem a matéria organica atinge dois estagios importantes: digestdo que
ocorre em primeiro lugar, correspondendo a fase de fermentagdo na qual a matéria
alcanga a bioestabilizagdo. O segundo estagio € a maturagéo, no qual a matéria atinge
a humificagao. O composto produzido a partir de residuos organicos (cascas, bagagos
de frutas, resto de alimentos, papéis molhados ou engordurados, pequenas podas e
aparas em geral) ndo representa uma solugao final para os problemas de escassez
de alimentos ou do saneamento ambiental, mas pode contribuir significativamente
como um elemento redutor, além de propiciar a recuperagao de solos agricolas
exauridos pela agao de fertilizantes quimicos aplicados indevidamente (BIDONE,
2001)

- Incineragao: A incineracéao € definida como o processo de redug¢ao de peso
e volume do lixo, através de combustdo controlada, provocando uma grande redugao
no volume do lixo — cerca de 3% do volume original. Este processo s6 deve ser
adotado através de instalagdes bem equipadas, as quais disponham de dispositivos
de controle de polui¢cado do ar (CORTEZ, 2011).

Apesar de ecologicamente corretos, ndo sédo economicamente eficientes pois
incorrem em altos custos as prefeituras pela manutengao, depreciacdo da area e o
entorno dos aterros, e pelo desperdicio de materiais e seu potencial energético.

Ja os destinos ecologicamente incorretos podem-se destacar os lixées a céu
aberto e os chamados aterros controlados, nos quais a superficie em que o lixo sera
depositado para entdo ser enterrado ndo € preparada para que se evite a
contaminagao do solo e do lengol freatico.

- Aterros Controlados: E uma solugdo intermediaria entre o pior destino

possivel que s&o os lixdes e os aterros sanitarios vocé continua enterrando o lixo sem
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a infraestrutura presente nos aterros sanitarios. E a principal infraestrutura que falta é
a manta impermeabilizada. O lixo é enterrado sem nenhuma prote¢cdo que ocasionara
na producédo do chorume que contaminara o solo e o lencgol freatico (CORTEZ, 2011)

- Lix6es a céu aberto: Sem sombra de duvida o pior destino do lixo € o lixao
a céu aberto que grande parte das cidades brasileiras utilizam. Além de contaminar o
meio ambiente circulam animais que podem causar doengas que se desenvolvem a
partir da decomposicao do lixo, esse tipo de destino do lixo ndo evita o contato do
homem com ele, entdo além do homem adoecer isso acaba se tornando um problema
social muito grande porque pessoas passam a viver em volta desses lixdes porque

encontram no lixo, ou seja no rejeito de outras pessoas a sua forma de sobrevivéncia.

2.2 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS NO MUNDO

A destinacéo final dos residuos sélidos € uma problematica mundial, tendo em
vista 0 aumento na geragao deste, ha um desafio para encontrar o destino adequado.

Observando os paises do mundo, verifica-se predominancia de aterros
sanitarios e incineradores como destino final dos residuos solidos. De acordo com
Winter (2011), em paises europeus ha predominancia é de aterros sanitarios como
destino final, todavia, em 2008 ja era possivel perceber o crescimento de residuos
sélido destinados a incinerag&o, reciclagem e compostagem (transformacéo em
adubo e geragao de biogas). Para que se tenha melhor nogéo, o Grafico 1 ilustra a
destinacgao final dos residuos sélidos em paises da Europa entre os anos de 1995 e
2008:
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Grafico 1. Destinacao final de residuos solidos na Europa
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Fonte: Winter (2011)

Ressalta-se que os residuos destinados a incineragao sao utilizados para gerar
energia e reduzir volume. Gomes, Sousa e Silva e Budke (2013) elucidam que os
paises da Europa sao os que mais investem na incineragao, transformando lixo em
energia, tendo destaque os paises Dinamarca, Suécia, Alemanha, Noruega, Bélgica,
Franga, Holanda e Portugal, sendo a Alemanha quem mais investiu nas tecnologias

de incineragao, como demonstra o Grafico 2.
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Grafico 2. Destinagao final de residuos sélidos para incineragdo na Europa
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Oliveira (2012) afirma que a Europa utiliza como estratégia para gerenciamento

de seus residuos sélidos a regularizagao forte e a responsabilizagdo das industrias

pelos residuos gerados.

De acordo com Barbosa (2014), na Europa 35% de todo o lixo gerado é

destinado a reciclagem, se configurando como um mercado que emprega 2 milhdes

de pessoas e rende 145 bilhdes de euros por ano. A autora ressalta existir uma meta

estabelecida pela Unido Europeia de que os paises do bloco tenham até 2020 pelo

menos 50% dos residuos solidos gerados destinados a reciclagem. Com vontade

politica, conscientizagdo e participagdo popular paises como a Austria, Bélgica e

Alemanha ja conquistaram essa meta, conforme demonstra a Tabela 1:
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Tabela 1. Paises da Europa que ja ultrapassaram a meta de reciclagem tragcada para
2020

Austria

Lixo produzido por pessoa por ano (kg) 591
Taxa de reciclagem em 2001 57,3%
Taxa de reciclagem em 2010 62,8%
Crescimento 5,5%
Alemanha

Lixo produzido por pessoa por ano (kg) 583
Taxa de reciclagem em 2001 48,1%
Taxa de reciclagem em 2010 61,8%
Crescimento 13,7%
Bélgica

Lixo produzido por pessoa por ano (kg) 466
Taxa de reciclagem em 2001 50,7%
Taxa de reciclagem em 2010 57,6%
Crescimento 7%
Holanda

Lixo produzido por pessoa por ano (kg) 595
Taxa de reciclagem em 2001 45,2%
Taxa de reciclagem em 2010 50,9%
Crescimento 5,6%
Suica

Lixo produzido por pessoa por ano (kg) 707
Taxa de reciclagem em 2001 46,6%
Taxa de reciclagem em 2010 50,5%
Crescimento 3,9%

Fonte: Adaptado de Barbosa (2014)

Na América do Norte merece destaque os Estados Unidos, que assume como
o maior produtor de lixo do mundo, a destinagcao de residuos sdlidos continua tendo
os aterros sanitarios como principal cenario, todavia, € possivel verificar a reducéo no
decorrer dos tempos, enquanto na década de 1960 os aterros representavam o
destino de cerca de 95% dos residuos gerados no pais, em 2007 esse percentual caiu
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para pouco mais de 50%. Essa queda no percentual de residuos destinados aos
aterros se deve ao crescimento do percentual de residuos destinados a incineragéo e
a reciclagem, que apresentaram crescimento constante ao longo dos anos, como

demonstra o Grafico 3:

Grafico 3. Destinagao final de residuos solidos nos Estados Unidos
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Fonte: Santos (2011)

Como se verifica no Grafico 3, apesar de os aterros ainda serem o principal
destino dos residuos nos Estados Unidos, ja se percebe uma queda significativa e em
2007 ja era possivel perceber que a reciclagem e a incineracéo juntas praticamente
se igualam aos aterros. De acordo com Winter (2011), em 2010, os indices eram de
54% para aterro sanitario, 34% para reciclagem e 12% para incineragéo.

Por sua vez, os paises da Asia, especialmente o Jap&o, possuem foco na
preservacdo ambiental, com isso, a maior parte de seus residuos solidos sao
destinados a incineragao e a reciclagem, o pais é referéncia em gerenciamento de

residuos solidos, conforme demonstra o Grafico 4.
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Grafico 4. Destinacéo final de residuos sélidos no Japao
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Fonte: Winter (2011)

Nesse contexto, € possivel verificar a partir dos paises estudados que existe
uma tendéncia mundial para a reducao dos aterros para destinagao dos residuos
solidos, sendo crescente o uso da técnica da incineragédo e da reciclagem, que sao
consideradas como socialmente responsaveis.

Os paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos, na contramao do que esta
sendo considerado como tendéncia mundial, ainda tem os aterros como
predominante, com perspectivas baixas de mudanga em curto prazo, sendo a
reciclagem o que tem ganhado mais destaque.

Para que se tenha uma melhor nogao acerca da destinacio final de residuos
sélidos pelo mundo, o Quadro 1 descreve como se da o processo de gerenciamento

de residuos solidos em paises em destaque nessa questio:
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Quadro 1. Gerenciamento de residuos solidos por paises desenvolvidos

Pais Instrumentos/enfoques principais da gestio de residuos
Cada localidade possui antonomia para desenvolver sua gestio de residuos. Ha nma ampla
Canada difusio de campanhas de educacio ambiental para que a populagio participe dos programas

de coleta seletiva, reciclagem e compostagem de residuos organicos

(0 Governo Federal crion wm indicativo nacional de longo prazo de 33.0% como meta de
reciclagem de residuos urbanos. O objetivo é respaldado pelos programas voluntarios de
Fstados Unidos |coleta de materiais. entre eles a promocio de desenho inteligente e reducio do impacto)
ambiental dos produtos. Alguns estados promulgaram normas que restringem o descarte g
promovem a reciclagem de diversos materiais

A politica fundamenta-se principalmente no conceito de hierarquia da gestio dos residuos,
Comunidade  jpriorizando a prevencio e a estratégias de (re) valorizacio dos residuos antes do seu
Furopeia tratamento final Aceita-se o tratamento final atraves da incineragio, caso seja possivel a
oeragio de energia atraves da biomassa

0 pais mudou sua gestio baseada inicialmente na coleta e disposicio final dos residuos
para uma politica de prevencio, onde prevalecem estratégias que evitam a geracio ampliada
dos residuos. Ademais, a recuperagio € o desenvolvimento de atividades que evitam o
tratamento final dos residuos em aterros sanitirios
Desenvolve atnalmente o II Plan Nacional de Residuos Solidos, o qual ressalta a
valorizacio de produtos que nio se pode evitar e que ndo sio nem reutilizaveis nem
reciclaveis, estabelece indices de geracio dos residuos per capita, diminuicio da quantidade
de residuos organicos enviados para aterros sanitarios
A gestio & de responsabilidade das administragdes municipais on de concessionarias. Tem
como objetivos: evitar e'ou diminmur a geracio € o poder contaminante dos residuos:
ordenar o transporte dos residuos e limita-lo em distincia e volume; valorizar os residuos
atraves da rentilizacio, reciclagem on qualquer outra acio para obtencio de energia. Desde
2002 que as plantas de disposicio final devem receber os residuos sem possibilidades de
recuperagio
Fm certas cidades se cobra taxa proporcional A geracio de residuos. Ha a obrigatoriedade
de acondicionar residuos em tambores adquiridos nas prefeituras
Flevados indices de separacio de materiais e wm dos maiores indices de compostagem de
residuos orginicos do mundo (38.0%)

As diretrizes para a gestio se baseiam na preservacio ambiental, protecio a sande publica,
restrigdes ao descarte de residuos, armazenamento, coleta, transporte e destino final
ambientalmente adequado. O estado planeja reciclar 24.0% dos residuos urbanos e limitar a
50.0% o tratamento dos residuos em aterros sanitarios.

A lemanha

Fspanha

Franca

Holanda

Anstria

Tapio

Fonte: Figueiredo (2011)

Como se observa, o gerenciamento de residuos solidos nesses paises é
geralmente de responsabilidade dos municipios, todavia, existe regulamentagcao
federal a ser seguida, ratificando-se a tendéncia de redugdo dos aterros como
destinagao final e busca pela redugéo da geracao de residuos, com a preservagao
ambiental no centro dos objetivos. Figueiredo (2011) também verificou as estratégias

realizadas pelos paises periféricos, conforme demonstra o Quadro 2:
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Quadro 2. Gerenciamento de residuos solidos por paises em desenvolvimento

Instrumentos/enfoques principais da gestio de residuos

Argenting

Na regido metropolitana de Buenos Asres, a administragdo publica esta desemvolvends
ina gestio de residuos baseada no Residvo Zero, ou seja, na formulagfo de estratégias na
dimimmicio da geraciic dos residoos. Paralelamente, vem-se erradicando lixBes e
construindo aterros santtanos na regifio

|Braszil

A politica nactonal de residvos solidos, aprovada no congresso nacional em agosto de
2010, obyetiva a erradicagio dos lixdes, incentiva a coleta seletiva e aconselha fortemente
as murneipalidades a promoverem a inclusfio social de catadores em programas de coleta
[seletiva

Chile

2 cbjetivo principal da politica de gestio integral de residuos solidos, aprovada em 2005,
g o tratamento dos residuos com o mimmo de rizco 4 sande poblica e ao meio ambiente,
assegurando o desenvol vimento sustentdvel no setor dos residuos

Colombia

0 plano de gestdo integral de residvos, imciado em 2002, financia a construgdo de aterros
|sanitarios, no marco do programa Cierre oe Botaderos o Cielos Abierfo. Ademais,
promove a modermizacio de empresas, publicas e concessionarias, visando garantir A
|pustentabilidade ambiental no tratamento dos residoos

Dexico

A led geral de prevengdo e gestiio integrada dos residvos, aprovada em 2001, incentiva a
reciclagem. O programa Cricady Nacienal por wm Méjico Limpio promove a capacitagio
de fimeionarios e tem impulsionado a recielagem do plastico PET, em comjunto com a
jintciativa privada

Osmia e
erZegovina

[Fot implantado um eficiente sistema de coleta de sucatas de ferro de modo que os indices
de reciclagem deste matenial atualmente superam os ciquenta por cento naguele pais

IEatninjﬁ

D plano nacional de gestdo de residuos, indciado em 2002, tem como principal objetivo a
modernizacio dos aterros samtarios e erradicagdo dos lixdes

ederacio
(RN

[Desde 2006 que o governo federal russo vem criando condigdes para a estrsturagdo da
cadeia produtiva da reciclagem. 4 semelhanca do modelo brasileiro

[Uzbeguistio

O financiamento do Banco Mundial de USD 363 milhdes, em 2002, fez a capitall
Tashkent ser wmna das mais limpas da regifo. Adgueriv-se 13000 tambores de residuos e
trés tipos diferentes de veiculos para coleta. Na area de destino final trabalham magquinas
escavadeiras e compactadoras. Ja fincionam duas das quatro estagbes de transferéneta,
cada wma com capacidade anval de duzentos mil tomeladas. A eriacdo de quatrocentos
ponitos de coleta atendidos e outros setecentos ndo atendidos tem impulsionado o mercado
da reciclagem. As pessoas podem alugar wm ponto de coleta para classificar e vender
papel. garrafas e sacos plasticos. O resultado tem sido a criagio de mul novos postos de
trabalho com o manejo dos materiais

Cluna

Az leds de residuos propfem promover a economia cireular. Na atvalidade se desenvolvem
programa a meio e longo prazo para por em pratica este concerto. Ha ainda wna demanda
crescente por reciclaveds para as indistrias de reciclagem

Tndia

4 tradicAo de separaclo e a atual formacdo de lixbes de residvos eletrdmicos vém
estimulando alguns empresarios e o Governo Federal a estruturar a cadeia produtiva da
reciclagem destes materiais

Fonte: Figueiredo (2011)
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Na pesquisa realizada por Pinho (2011) foi feito um resumo das experiéncias

internacionais em gerenciamento de residuos sélidos tanto em paises desenvolvidos

como em paises em desenvolvimento e estdo descritas no Quadro 3:
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Quadro 3. Comparativo de experiéncias em gerenciamento de residuos solidos entre

paises desenvolvidos e em desenvolvimento

Paises desenvolvidos

Paises em desenvolvimento

A equipe técnica municipal é
emancipada e conduz o processo de elaboragao
e adaptagao do Plano e da gestdo de residuos
sélidos 83 com recursos préprios oriundos de
taxas delegando custos e responsabilidades
para a iniciativa privada;

A gestdao municipal é dependente de
repasses de recursos financeiros e humanos de
outras esferas de governo;

A Gestdo municipal de RSU tem que
estar inserida num contexto Nacional de Gestao
de Residuos, assim como num Plano de Acéo
Regional;

A gestdo municipal de RSU né&o esta
inserida num Plano de Acgdo Regional. Em
alguns paises, existem Leis Nacionais de
Gestao de Residuos, entretanto com baixos
indices de aplicacao;

Os objetivos da GRS devem estar
associados a principios como o poluidor pagador
e o principio da auto suficiéncia;

O principal instrumento de gestdo é o
Plano de Gestdo. Entretanto, em muitos casos,
ele esta obsoleto ou ndo existe. Caréncia de
outros instrumentos de gestdo de residuos
so6lidos, assim como da sua aplicacao;

O plano municipal de residuos sélidos
urbanos € um dos instrumentos de gestdo de
residuos solidos urbanos;

Os principais indicadores e variaveis
sdo: quantidade de residuos gerados por ano,
por habitante, taxa de cobertura do servigo e
percentagem dos residuos reciclada;

As dimensdes envolvidas, em regra,
sd@o: ambiental, social e econdmica. Em alguns
documentos também podem ser encontradas

como subdivisbes das trés primeiras:
institucional, cultural, gerencial, politica e
financeira;

A tendéncia é a desarticulagdo intra
institucional e consequente baixo padrao
gerencial,

O sistema de GRSU ¢ financiado pelos
usuarios através de taxas especificas;

Ha baixo indice de financiamento dos
servigos por parte dos usuarios;

Os principais indicadores e variaveis
utiizados no processo de gestdo sao:
quantidade de residuos gerados por ano, por
habitante; percentagem dos residuos reciclada;

percentagem dos residuos compostada;
percentagem dos residuos convertidos em
energia

Existe uma crescente presenca do setor
privado na gestdo de RSU, principalmente nos
grandes aglomerados urbanos;

A tendéncia é a insercdo da GRSU na
gestdo da cidade dentro de uma estratégia
ambiental;

O maior desafio é a ampliagdo da
cobertura do servigo de coleta, viabilizagdo de
solugdes adequadas de disposigéo final, nos
aspectos ambiental e sanitario, inser¢gdo dos
coletores informais no sistema e estruturagéo
econdmica do mercado de reciclados;

Existe uma forte presenga do setor
privado na gestdo de RSU, principalmente nos
grandes aglomerados urbanos;

Foi identificada uma tendéncia da
ampliagdo da utilizagao de incineradores em
alguns paises, marcados pela intervengdo do
Governo Federal;

O maior desafio € a diminuicdo da
geracao dos residuos e aumentar as taxas de
reciclagem. Por conta disso, existem pesquisas

A maior parte dos residuos é langada em
aterros sanitarios ou em Lixdes;
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na area cientifica investigando os motivos
psicolégicos e motivacionais para direcionar as
campanhas educativas, visando a ampliagao da
adesao popular;

Existéncia do uso de ferramentas
computacionais para avaliar os impactos
ambientais e as escolhas relacionadas ao
tratamento dos residuos. Foi identificado uma
tendéncia de ampliagdo da critica no uso
indiscriminado de incineradores;

Baixa capacidade técnica dos
responsaveis pelos servicos nos Governos
Locais e poucas e nao confiaveis informagdes
geradas pelos sistemas de gestao;

Tendéncia de  estabilizagdo na
quantidade de residuos gerados;

Ha uma tendéncia de ampliagdo na
quantidade de residuos gerados;

Composicdo dos residuos é marcada
pela grande quantidade de papel e plastico.

A composicao dos residuos é marcada
pela grande quantidade de matéria orgénica.

Fonte: Pinho (2011).

Observando o Quadro 3 € possivel entender as diferengas que trazem

melhores resultados para os paises desenvolvidos, estando os paises em
desenvolvimento ainda muito aquém do que é necessario ser feito, sendo preocupante
a tendéncia de crescimento de geragcdo de residuos solidos nesses paises,
necessitando medidas urgentes para que essa realidade possa ser modificada.

Os planos de gestao de residuos sélidos, como o préprio nome ja sugere, se
configuram como o planejamento de um Estado, cidade, empresa, enfim de uma
organizacdo seja ela publica ou privada de como os residuos gerados por suas
atividades devem ser gerenciados de forma a preservar a natureza, reduzir os custos
internos, enfim de forma a trazer os melhores resultados para um problema que tem
sido considerado como universal. Figueiredo (2013, p. 1) bem conceitua plano de

gestao de residuos sélidos, afirmando que:

O Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) é o instrumento que
define o conjunto de informagdes e estratégias integradas de gestao,
destinado a normalizar os procedimentos operacionais de gerenciamento de
residuos solidos, contemplando os aspectos referentes a geragéao,
segregacdo, acondicionamento, identificacdo, coleta, transporte,
armazenamento, tratamento e a disposi¢ao final em conformidade com a
legislagéo sanitaria e ambiental.

Assim, o PGRS abrange toda a sistematica dentro de uma organizacao para
gerir os residuos solidos. Alguns paises tém se destacado em relagdo ao assunto,
principalmente quando o assunto é reciclagem.

Como um modelo que vem se destacando no mundo, Seoane (2011) cita a
coleta pneumatica de residuos sélidos utilizada em alguns paises da Europa, Asia e
Ameérica do Norte, sendo os principais utilizadores desse método a Escadinavia, a
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Alemanha, os Estados Unidos e o Japao. Tratam-se de coletores instalados sobre
tubulagdes subterraneas ligados as centrais de coleta. Quando esses coletores,
conectados a uma tubulagéo subterranea, estdo cheios, um sensor aciona o disparo
dos residuos, que seguem em vacuo, por sucgao, até as centrais de coleta, onde os
materiais sao separados e compactados em contéineres estanques, para destinagao

final.

Figura 1. Esquema coleta pneumatica de residuos

Fonte: Seoane (2011).

Seoane (2011, p. 1) explica a forma de funcionamento desses tubos de forma

mais detalhada:

Para chegar as centrais de coleta, o lixo é depositado no sistema mediante
pontos de entrada (em espaco publico ou privado), sendo transportados por
tubulagbes enterradas ao solo. As centrais de coleta cumprem a fungéo dupla
de manter a rede com as pressdes de ar adequadas para o transporte e
concentrar e compactar os residuos em contendores. Dependendo da
densidade dos residuos e a distancia do transporte, a velocidade do
transporte do lixo dentro das tubulagdes varia entre 20 e 25 m/s. Este sistema
€ conhecido como estatico. Existe também um sistema chamado mével em
que a fungéo de coleta se faz com um caminhao que aspira o lixo depositado
nos contéineres que estao situados abaixo dos pontos de entrada.

Ressalta-se que o bairro de Poblenou em Barcelona € modelo desse tipo de
coleta, sendo citadas como vantagens: Coleta e transporte automatizados de residuos
solidos urbanos, com eliminagao do trabalho de coleta manual de lixo; Descarte do
uso de caminhdes, com reducdo de consumo de combustivel e de emissdes
atmosféricas, e favorecimento ao transito urbano; Melhoria estética e higiénica do

ambiente urbano com eliminagdo do mau cheiro resultante da exposi¢cao de sacos de
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lixo em espaco publico; Conforto aos usuarios pela possibilidade de disposi¢ao de lixo
24 horas por dia, 365 dias por ano; Incentivo a reciclagem de materiais em larga
escala; Organizacdo e infraestrutura para devida destinagao final. As desvantagens
pode se dizer que se tratam de grandes mudangas na estrutura das cidades e os

custos demandado para implantagao.

Flgura 2 Coleta pneumatlca de residuos em Poblenou

Fonte: Seoane (2011).

Em uma reportagem publicada pelo Blog Em Discussdo do Senado Federal
brasileiro se fez destaque a Alemanha, Japao, Estocolmo e Estados Unidos em
relagdo ao tratamento de seus residuos. A Alemanha é destacada como campea
mundial em reciclagem e reaproveitamento, sendo desde o ano de 2005, proibido o
destino de lixos tanto residenciais quanto industriais diretamente para os aterros sem
o devido tratamento. A cadeia produtiva de residuos emprega mais de 250 mil
pessoas. Estima-se que 13% dos produtos comprados pela industria alema sejam
feitos a partir de matérias-primas recicladas. Varias universidades oferecem formacéao
em gestéo de residuos, além de cursos técnicos profissionalizantes. Destaca-se que
na estratégia utilizada pela Alemanha sao cobradas taxas municipais para coleta do
lixo, com vasilhames padronizados e adequados para lixo. Os resultados
apresentados pelo pais demonstram que sao reaproveitados 96% dos aluminios,
90,2% dos papéis, 86,1% dos vidros e 49,4% dos plasticos (SENADO FEDERAL,
2015).

2.3 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

A problematica da geracao de residuos soélidos no Brasil reflete diretamente na

sua destinagao final, muito tem se discutido a respeito, tendo em vista reduzir os danos
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causados. Entretanto, o Pais ainda caminha a passos lentos em relagdo ao assunto,
sendo o aterro sanitario e o aterro controlado ainda a principal destinag&o dos residuos
solidos. De acordo com as normas da ABNT-NBR-10703/89, o aterro sanitario

consiste em:

Forma mais adequada de disposi¢cédo de residuos urbanos no solo, através
de confinamentos em camadas cobertas com material inerte, geralmente
solo, segundo normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranga, minimizando os impactos ambientais.

O aterro controlado, de acordo com a ABNT NBR-8.849/85, trata-se de um
processo de aterramento, no qual os RSU (Residuos sélidos urbanos) recebem uma
cobertura diaria de material inerte, sem promover o tratamento do chorume e a queima
do biogas. Uma desvantagem do aterro controlado esta no fato de, geralmente, néo
possuirem impermeabilizacdo dos solos, bem como sistema para dispersdo do
chorume e dos gases, fator que promove a contaminagao de aguas subterraneas.

Para que se tenha uma maior nogdo sobre o assunto, o Grafico a seguir
apresenta a destinagao final dos residuos sélidos gerados no Brasil nos anos de 2014
e 2015:

Grafico 5. Destinagao final de residuos sélidos no Brasil (t/dia)
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Fonte: ABRELPE (2015).
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Em relagdo a destinagao final dos RSI ( residuos sodlidos industrias) ndo ha
informagdes consolidadas sobre o assunto, sendo justificado pelo IPEA pelo fato da
apresentacao da forma de destinacdo dos residuos em cada inventario estadual ter
sido feita de forma distinta, dificultando a sua compilagéo e, assim, Paixao (2012, p.

29) informa:

Estados como Ceara, Minas Gerais e Pernambuco separam os residuos
perigosos dos nao perigosos, e 0s perigosos inertes dos ndo inertes, e
definiram trés formas de destinacéo: propria industria, fora da industria e sem
destino. O Rio Grande do Sul considerou apenas os residuos classe |, e os
comparou com a destinagdo em aterros industriais préprios ou de terceiros.
Minas Gerais utilizou os codigos de reutilizagdo, reciclagem, recuperagao e
disposicéao final do anexo Il da Resolugao no 313/2002, mas nao especificou
a que classe o residuo pertence. O principal destino dos residuos perigosos
e nao perigosos em Minas foi a propria industria, enquanto no Rio Grande do
Sul e no Rio Grande do Norte, o principal destino dos residuos perigosos
foram os aterros proprios ou de terceiros. No Parana, 60,61% dos residuos
foram destinados para a proépria industria. No Ceara, os residuos nao
perigosos tiveram destinagao externa a industria. Em Pernambuco, a principal
forma de destinacao foi a utilizagdo em caldeira, sendo que o bagaco de cana
foi responsavel por 99,9% desta destinacao. A utilizagao de caldeira também
foi o principal tipo de disposi¢do final dos residuos em Minas Gerais,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. No Acre, 77% dos residuos
gerados receberam destinagdo externa, sendo 77,19% deste total
considerado outras formas de disposi¢ao.

De acordo com esse argumento, a destinacao final dos RSI s&o aterros proprios
e de terceiros, com alguns Estados como Minas Gerais, Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte utilizando a caldeira de incineragdo como principal destino.

No Brasil, apesar da problematica geral de gerenciamento de residuos soélidos,
existem destaques nessa area, como € o caso da cidade de Curitiba que é
reconhecida como inovadora no planejamento e desenvolvimento urbano sustentavel.
De acordo com o International Finance Corporation — IFC (2015), em termos de gestao
de residuos a cidade possui inumeras iniciativas inovadoras, incluindo o plano Lixo
que N&o é Lixo (LnL), o programa Cambio Verde e, mais recentemente, as Estagdes

de Sustentabilidade para reciclaveis.
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2.3.1 Incineracao

A incineragdo é um meétodo de disposi¢do no qual os residuos orgéanicos
solidos sao submetidos a combustdo, de modo a converté-los em residuos e produtos
gasosos. Este método é util para a eliminagado de residuos solidos domeésticos e
residuos sélidos do tratamento de aguas residuais. Este processo reduz os volumes
de residuos sélidos para 20 a 30 % do total inicial. A incineragcao e outros sistemas de
tratamento de residuos a alta temperatura sao por vezes descritos como " tratamento
térmico ". Os incineradores convertem materiais residuais em calor, gas, vapor e
cinzas.

A incineragao é realizada em pequena escala por individuos e em larga escala
pela industria. E usado para descartar residuos sélidos, liquidos e gasosos. E
reconhecido como um método pratico de descartar certos residuos perigosos (como
residuos médicos bioldgicos). A incineragdo € um método controverso de disposigao
de residuos, devido a questdes como a emissao de poluentes gasosos.

A incineracdo € comum em paises como o Japao, onde a terra € mais
escassa, ja que essas instalacbes geralmente ndo exigem tanta area quanto os
aterros sanitarios. Desperdicio de energia (WtE) ou energia do lixo (EfW) sdo termos
gerais para instalagdes que queimam residuos em um forno ou caldeira para gerar
calor, vapor ou eletricidade. A combustdao em um incinerador nem sempre ¢é perfeita e
tem havido preocupacgdes sobre os poluentes nas emissdes gasosas das pilhas de
incineradores. Particular preocupagao tem se concentrado em alguns compostos
organicos muito persistentes, como dioxinas, furanos e HAPs , que podem ser criados

e que podem ter sérias consequéncias ambientais.

2.3.2 Reciclagem

A reciclagem é uma pratica de recuperacao de recursos que se refere a coleta
e reutilizacdo de materiais residuais, como embalagens de aluminio, caixas de
papeldao e garrafas PET. Os materiais dos quais os itens sao feitos podem ser

reprocessados em novos produtos. O material para reciclagem pode ser coletado
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separadamente do lixo geral usando caixas dedicadas e veiculos de coleta, um
procedimento chamado de coleta seletiva. Em algumas comunidades, o dono do lixo
€ obrigado a separar os materiais em diferentes recipientes (por exemplo, papel,
plastico, metais) antes de sua coleta. Em outras comunidades, todos os materiais
reciclaveis sao colocados em uma unica lixeira para coleta e a classificagao é tratada
posteriormente em uma instalagdo central. O ultimo método é conhecido como "
reciclagem de fluxo unico ".

Segundo o relatério ABRELPE (2016) os produtos de consumo reciclados
mais comuns sao: aluminio , como latas de bebidas, com cerca de 92%, papel 44%,
aco de alimentos e latas de aerossol 47%, garrafas de polietileno e PET 55%, garrafas
e frascos de vidro 47%, caixas de papelao, jornais , revistas e papel leve e caixas de
papeléao corrugado 44%.

Esses itens geralmente sdo compostos de um dunico tipo de material,
tornando-os relativamente faceis de reciclar em novos produtos. A reciclagem de
produtos complexos (como computadores e equipamentos eletrénicos) € mais dificil,
devido a desmontagem e separagéo adicionais necessarias.

O tipo de material aceito para reciclagem varia de acordo com a cidade e o
pais. Cada cidade e pais tém diferentes programas de reciclagem que podem lidar
com os varios tipos de materiais reciclaveis. No entanto, certa variagdo na aceitagao
é refletida no valor de revenda do material, uma vez que ele é reprocessado. Em julho
de 2017, o governo chinés anunciou a proibicdo de importagado de 24 categorias de
reciclaveis e residuos solidos, incluindo plastico, téxteis e papel misto, causando um
tremendo impacto nos paises desenvolvidos do mundo, que exportaram direta ou

indiretamente para a China.

2.3.3 Reprocessamento Biologico

Materiais recuperaveis que sao de natureza organica, como material vegetal,
restos de comida e produtos de papel, podem ser recuperados através de processos
de compostagem e digestao para decompor a matéria organica. O material organico
resultante é entéo reciclado como cobertura morta ou composto para fins agricolas ou
paisagisticos. Além disso, o gas residual do processo (como metano) pode ser

capturado e usado para gerar eletricidade e calor (CHP / cogeragdo) maximizando
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eficiéncias. A intencédo do processamento biolégico na gestao de residuos é controlar

e acelerar o processo natural de decomposigao da matéria organica.

2.3.4 Recuperagao de Energia

A recuperagao de energia a partir de residuos € a conversdo de materiais
residuais nao reciclaveis em calor, eletricidade ou combustivel utilizavel através de
uma variedade de processos, incluindo combustdo, gaseificagao, pirélise, digestao
anaerdbica e recuperagao de gas de aterro.

A recuperacdo de energia a partir de residuos faz parte da hierarquia de
gestdo de residuos ndo perigosos. Usar a recuperagdo de energia para converter
materiais residuais nao reciclaveis em eletricidade e calor gera uma fonte de energia
renovavel e pode reduzir as emissdes de carbono, compensando a necessidade de
energia de fontes fosseis e reduzindo a geragcdo de metano nos aterros sanitarios.
Globalmente, o desperdicio de energia representa 16% da gestdo de residuos.

O conteudo energético dos residuos pode ser aproveitado diretamente,
usando-os como combustivel de combustao direta ou indiretamente, transformando-
os em outro tipo de combustivel. O tratamento térmico vai desde o uso de residuos
como fonte de combustivel para cozinhar ou aquecer e o uso do combustivel de gas,
até o combustivel para caldeiras para gerar vapor e eletricidade em uma turbina.
Pirdlise e gaseificagado sao duas formas relacionadas de tratamento térmico onde os
materiais residuais sdo aquecidos a altas temperaturas com disponibilidade limitada
de oxigénio. O processo geralmente ocorre em um vaso selado sob alta presséo. A
pirdlise de residuos sdélidos converte o material em produtos solidos, liquidos e
gasosos. O liquido e o gas podem ser queimados para produzir energia ou refinados
em outros produtos quimicos (refinaria quimica). O residuo sdélido (char) pode ser
ainda mais refinado em produtos como carvao ativado.

Gaseificagdo e avancada e gaseificacdo a plasma é usada para converter
materiais organicos diretamente em um gas sintético composto de mondxido de
carbono e hidrogénio. O gas é entdao queimado para produzir eletricidade e vapor.
Uma alternativa a pirdlise € a decomposicdo da agua supercritica em altas

temperaturas e pressdes (oxidagado monofasica hidrotermal).
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2.3.5 Recuperacgao de Recursos

A recuperacdo de recursos € o desvio sistematico de residuos, que foi
planejado para descarte, para um préximo uso especifico. E o processamento de
materiais reciclaveis para extrair ou recuperar materiais e recursos, ou converter em
energia. Essas atividades sao realizadas em uma instalagdo de recuperagédo de
recursos. A recuperacao de recursos nao é apenas importante para o meio ambiente,
mas também ¢é econbmica. Diminui a quantidade de residuos para descarte,
economiza espaco em aterros sanitarios e conserva os recursos naturais.

A recuperacao de recursos (em oposigao ao gerenciamento de residuos) usa
a LCA (analise de ciclo de vida) para oferecer alternativas ao gerenciamento de
residuos. Para RSU (Residuos Solidos Urbanos), varios estudos gerais indicaram que
a administragdo, separacéao e coleta da fonte seguida pela reutilizagao e reciclagem
da fracdo ndo organica e energia e producdo de adubo / composto do material
organico via digestao anaerdbica possui caminho favorecido.

Como exemplo de como a reciclagem de recursos pode ser benéfica, muitos
dos itens descartados contém metais preciosos que podem ser reciclados para gerar
lucro, como os componentes das placas de circuito. Outras industrias também podem
se beneficiar da reciclagem de recursos, com as aparas de madeira em paletes e
outros materiais de embalagem sendo repassados para setores como a profissao de
horticultura. Neste caso, os trabalhadores podem usar os chips reciclados para criar

caminhos, passagens ou superficies de arena.

2.4 A FORMA LEGAL DA POLITICA DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Alei 12.305 de 2010, a PNRS, trouxe ao centro a discussao do gerenciamento
dos residuos, complementando as leis anteriores que regulam esta questdo. Esta
nova lei segundo Bonduki, (2010) colocou no centro da discussao para todos os
setores atribuindo responsabilidade de “reduzir, reciclar e reutilizar’. Segundo o autor
o foco principal da lei € de como sera feita a destinacdo dos residuos sélidos a partir

de agora.
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A lei 12.305 ¢ a lei que institui a politica nacional de residuos soélidos

brasileiros:

Art. 12 Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sodlidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010, p.1)

Através desta lei se estabelece a corresponsabilidade para reduzir, reutilizar
e corretamente dispor os residuos, o avango desta lei é o estabelecimento de regras
para os setores industriais e para a sociedade civil. Para o setor industrial, por
exemplo, é estabelecida a logistica reversa em que os industriais sdo responsaveis
pelo recolhimento e descarte pds consumo. A PNRS também abrange o poder publico,
colocando um prazo para o fechamento dos aterros nao sanitarios (lixdes).

Além disso, esta lei estabelece que devemos participar mais da coleta dando
valor aqueles que trabalham nesse ciclo, e termos responsabilidade com a nossa
sociedade e com 0 meio ambiente. Foi estabelecido que o municipio deve considerar
as cooperativas de reciclagem como parte da solugdo na gestao dos residuos, da
mesma forma devem aparecer em acordos com o setor industrial. Segundo Bonduki
essas medidas representam grande ganho as cooperativas que deverdo estar
incluidas no processo, de uma maneira que diminui a quantidade de residuos
destinados aos aterros, e aumentando o percentual reciclado.

Ademais, somos responsaveis pelos residuos que criamos consumidores,
fabricantes, distribuidores, comerciantes e servigcos publicos de limpeza. Devemos ter
como objetivos diminuir a quantidade de residuos sélidos e ao mesmo tempo diminuir
os danos a saude e ao meio ambiente.

Ja a limpeza dos espacos publicos como pracas e ruas € de responsabilidade
das prefeituras assim como a coleta e a destinagao dos lixos das residéncias. A lei
também fala dos tipos de residuos que temos: os residuos secos, que geralmente séo
reciclados como as embalagens, os residuos umidos que podem ser usados para
fabricar adubos com restos de comida. Os residuos toxicos que podem fazer mal a
saude como aqueles que os hospitais jogam fora; e os rejeitos que ndo podem mais
ser usados.

Talvez o mais importante na lei dos residuos soélidos € reconhecer que sempre

existiram os catadores e as associa¢des de catadores e que todos eles sdo muito
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importantes na politica nacional de residuos solidos, gerando emprego e renda e
ajudando a conservar nossas cidades e o meio ambiente.

O Brasil € um dos poucos paises a reconhecer os catadores e as associacdes
como parte fundamental do tratamento de residuos sdlidos; é também um dos lideres
na reciclagem do dominio e esses resultados foram alcangados através da inclusdo
desse profissional.

No Brasil apesar da problematica geral de gerenciamento de residuos solidos,
existem destaques nessa area, como € o0 caso da cidade de Curitiba que é
reconhecida como inovadora no planejamento e desenvolvimento urbano sustentavel.
De acordo com o International Finance Corporation (IFC) (2015), em termos de gestao
de residuos a cidade possui inumeras iniciativas inovadoras, incluindo o plano “Lixo
que N&o é Lixo” (LnL), o programa “Cambio Verde” e, mais recentemente, as
“Estacdes de Sustentabilidade” para reciclaveis.

Importante destacar, com base no IFC (2015), que a area Metropolitana de
Curitiba € um dos centros mais importantes da industria automotiva brasileira, com
fabricas da Volvo, Renault e Audi-VW e com sua estratégia de desenvolvimento
urbano funcional, tem uma alta concentragao de atividades industriais urbanas, muitos
residuos sdo gerados por essas atividades, devendo-se destacar que sao coletados
tanto pelos servigos realizados no municipio quanto por uma empresa privada que €
contratada por grandes empresas para realizacdo dessas atividades. A principal
destinagao final continua a ser os aterros. Destaca-se o pagamento de taxa municipal
pelos municipes.

Uma empresa que tem se destacado no gerenciamento de residuos solidos &
a MRV Engenharia, percebendo-se beneficios ambientais e econémicos, além da
melhoria da imagem corporativa para o consumidor. De acordo com a MRV (2015), o
sistema de gerenciamento de residuos solidos consiste em separar os reciclaveis e
proceder com a destinagéo correta, contando com parceiros para tanto.

A PNRS estabeleceu um prazo até 2014 para acabar com os lixdes, exigéncia
que segundo dados da CNM (Confederagdo Nacional dos Municipios) nao foi
atendida. Na regiao norte e nordeste por exemplo 75% dos rejeitos nessas regides
sao dispostos em lixdes e aterros controlados em que o solo ndo € impermeabilizado.

Ja a regiao Sudeste dispoe 45% de seus residuos sélidos inadequadamente.
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Quanto a coleta seletiva, segundo a CEMPRE (Compromisso Empresarial
para Reciclagem) houve um aumento de 138%, o que corresponde a 1.055 cidades
brasileiras, representando 18% do total de municipios do pais, resultado abaixo do
esperado. A lei estabelece boas diretrizes para aumentar a percepgao do valor do lixo,
mas nao consegue ser efetiva. Segundo relatério da CGU (Controladoria Geral da
Uniao) (2017 p. 28) estes pontos sdo os responsaveis pelo ndo comprimento da
PNRS:

. Auséncia de formalizagdo do Plano Nacional de Residuos Sdlidos;
. Baixa efetividade nas capacitagbes realizadas pelo MMA;
. Verséo atual do Sinir ndo atende ao previsto no Decreto n° 7.404/2010

por ndo fornecer as estatisticas, indicadores e demais informagdes que
permitam o adequado monitoramento, a fiscalizagcdo e a avaliacdo dos
resultados da gestédo dos residuos solidos urbanos e da implementagao da

PNRS;

. Descontinuidade do aporte de recursos aos entes federados e aos
consorcios publicos para a elaboragao de planos;
. Auséncia de agdes atuais de incentivo a formagao de consoércios de
manejo de residuos solidos;
. Auséncia de clareza no papel do Ministério das Cidades na

implementacgdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos. (CGU,2017)
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3 PANORAMA DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNDO E NO BRASIL

De acordo com Hoonweg e Bhada-Tata (2012), o volume de residuos sélidos
no mundo tem crescido mais rapido que as taxas de urbanizagao, no ano de 2002, se
tinha um volume de 0,64kg de residuos solidos gerados por dia por pessoa. Ja no ano
de 2015, estima-se que cada pessoa gerou por dia 1,2kg de residuos solidos.

Estima-se que no ano de 2025, ainda segundo Hoonweg e Bhada-Tata (2012),
esses numeros serdo ainda mais significativos, com a populagdo mundial em 4,3
bilhdes de pessoas, gerando 1,42 kg por dia de residuos solidos, em um total de 2,2
bilhdes de toneladas por ano. Conforme verifica-se, a proporgao de crescimento dos
residuos sélidos tem sido maior que o crescimento da populacdo mundial. Para que
se tenha melhor nogao, a figura 3. Apresenta o mapa mundial de geragao de residuos

solidos:
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Figura 3. Mapa De Geracgéo De Residuos Sdélidos No Mundo
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Fonte: Galeffi (2013).

Como é possivel observar na figura 3, a maior concentragdo de volume de
residuos solidos no mundo estad na América do Norte, destacando-se os Estados
Unidos como principal gerador. Dessa forma, € possivel verificar a problematica de
geracao de residuos solidos no mundo, exigindo que se busquem acgdes para
modificar essa realidade, considerando as problematicas ambientais ocasionadas por

eles.

3.1 VOLUME DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

A geragéao de residuos solidos no Brasil é preocupante assim como em varios
paises do mundo. Todavia, mesmo sendo um pais em desenvolvimento, gera
residuos como se fosse desenvolvido. Fator que necessita de atencao para que essa
realidade possa ser modificada.

De acordo com a Associacado Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) o aumento na geragao de residuos sélidos no Brasil

€ constante, como se pode observar no quadro 4.
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Quadro 4. Geragao De Residuos Sdélidos No Brasil Por Regiao

) 2014 2015
Regides : = -
RS0 Toral i %50 Tora e

Norte 12.458 RSU = 0,000283 (pop tot /1000) +0,614564 12.692
Nordeste 43.330 RSU =0,000105 (pop tot /1000) + 0,738735 43.894
Centro-Oeste 15.826 RSU = 0,000145 (pop tot /1000) + 0,903690 16.217
Sudeste 102.572 RSU =0,000144 (pop tot /1000) + 0,873613 104.631
21.047 RSU =0,000070 (pop tot /1000) + 0,685906 21316

mm_ 198.750

Fonte: ABRELPE (2015, p. 8).

Como se verifica no ano de 2014, o volume era de 195.233 t/dia, enquanto no
ano de 2015, esse numero passou a ser de 198.750 t/dia, sendo a regido Sudeste a
maior geradora de residuos do pais. A justificativa para a grande concentracédo de

geragéao de residuos sdélidos na regido Sudeste pode ser pela quantidade de industrias

que la atuam, bem como por ser a regido mais populosa do Brasil.

Ressalta-se que o Brasil ainda possui dificuldades em estimar a producéo de

Residuos Solidos Industriais - RSI,

ultima atualizagao pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada -

tendo iniciado somente no ano de 2005 e com

IPEA no ano de

2012. Os dados da geragao de RSI do Brasil por Estado estdo demonstrados na tabela

2.

Tabela 2. Geracédo De Residuos Sélidos Industriais (T/Ano)

UF Perigosos Nao perigosos Total

AC 5.500 112.765 118.265
AP 14.341 73.211 87.552

CE 115.238 393.831 509.069
GO 1.044.947 12.657.326 13.702.273
MT 46.298 3.448.856 3.495.154
MG 828.183 14.337.011 15.165.194
PB 657 6.128.750 6.129.407
PE 81.583 7.267.930 7.349.513
PR 634.543 15.106.393 15.740.936
RN 3.363 1.543.450 1.546.813
RS 182.170 946.900 1.129.070
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RJ 293.953 5.768.562 6.062.515
SP 535.615 26.084.062 26.619.677
TOTAL | 3.786.391 3.869.046 97.655.438

Fonte: Paixao (2012, p. 28).

Como se verifica na tabela 2, nem todos os Estados brasileiros estéo listados,
verificando-se falha no indice de geracado de RSI, dentre os listados o volume total
registrado € de 97.655.498 t/ano, sendo o Estado de Sdo Paulo o principal gerador
por concentrar maior numero de industrias.

Segundo Priberan (2010), residuo é o que resta de qualquer substancia, borra
ou sedimento, ja o termo sdlido significa consistente, compacto e firme. Diante destas
informagdes, pode-se definir que residuo solido é o que resta de determinada matéria,
apresentando forma e volume definidos.

A NBR n° 10.004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT de

2004, define residuos solidos como:

Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicado os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnicas
e economicamente inviaveis, em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT,
2004, p. 1)

Esta definicdo envolve nao so6 residuos com forma e volume definidos, mas
também liquidos residuais provenientes de atividades como tratamento de agua,
incluindo também, as atividades geradoras de residuos, tornando a definicdo ainda
mais completa.

E de suma importancia mencionar a Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispde dentre outras definicoes

a de residuos solidos, conforme art. 3°, inciso XVI:

Residuos Solidos: Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade a cuja destinacao final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. (BRASIL, 2010, p.3)
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Segundo esse argumento, a Politica Nacional dos Residuos atual inclui no
campo de residuos sélidos, os gases que estiverem em embalagens descartadas o
que aumenta o rol de materiais que necessitam de tratamento e disposi¢ao final
realizados de forma adequada, bem como a reutilizagao destes residuos ou nao.

De acordo com a NBR n. 10.004/2004, os residuos solidos se classificam em
conformidade com o risco que apresentam a saude e ao meio ambiente, se
enquadrando em dois grupos: perigosos € nao perigosos, este ultimo, por sua vez,
dividido em inertes ou néo inertes. A referida norma nao faz sua definicdo, porém
deixa destacado que os seus anexos devem ser verificados para classificacdo dos
diferentes residuos. Diante do exposto, € possivel entender que a geragéo de residuos
solidos no Brasil € um problema extenso que precisa ser considerado em seus

diferentes aspectos
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4. A INDUSTRIA DO “LIXO”

O panorama apresentado até o momento demonstra ndo apenas o desafio
que o pais necessita enfrentar, mas a grande oportunidade que esta em aberto,
segundo IBGE (2010), o Brasil recicla apenas 3% dos residuos gerados, e tem uma
capacidade de gerar R$120 bilhdes se gerenciar adequadamente seus residuos.
Inovar, aperfeicoar métodos e combinar tecnologias para utilizar esse potencial
ocioso, pode contribuir ambientalmente e economicamente para o pais. A coleta,
comercializagao e beneficiamento de materiais pode ser explorada para solucionar
problemas sociais e servir de “escada” para as bases sociais menos favorecidas,

incentivar o empreendedorismo e a sustentabilidade urbana.

4.1 O AUMENTO E O REUSO DO LIXO DOMESTICO NO BRASIL

Atualmente o olhar sobre esses residuos tém permitido entender melhor os
processos de preservagao e reciclagem, pois o lixo que antes era descartado passou
a ser vistos como tendo valor, pois o valor ndo € alguma coisa que € intrinseca ao
produto ou material, mas o seu valor se realiza com a sua utilidade e consumo.
(VARELLA, 2011).

Assim um objeto pode ter valor para alguém em um momento e nao ter em

outro, como é o caso dos residuos organicos.

O lixo, antes de ser descartado, € um objeto utilizado para satisfazer
necessidades humanas, seja qual for a natureza, “provenham do estémago
ou da fantasia”s (MARX, 1982). Na medida em que os objetos tém utilidade,
eles tém valor, mais especificamente, valor de uso. O valor ndo é algo
intrinseco ao produto ou ao material, ainda que seja determinado pelas
propriedades materiais inerentes a mercadoria, o valor s se realiza com a
sua utilizagao e o seu consumo (MARX, 1982). Por outro lado, os objetos sem
valor, aos quais “seus valores de uso e de troca s&o nulos ou negativos para
0 seu detentor ou proprietario” (BIDONE, 2001), serdo considerados como
lixo ou residuos. O lixo é justamente a auséncia de valor e assim como o valor
nao é algo intrinseco ao material, pode-se dizer que ele so6 se realiza com o
descarte. Todo o trabalho envolvido para descartar e reparar os efeitos
negativos sobre o meio ambiente faz com que o lixo tenha um valor ainda
mais negativos. (VARELLA, 2011, p. 25).

O crescimento das metrépoles pode ser tomado como um processo crescente

que no século passado conduziu a formacado de 12 metrépoles e 37 centros de
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aglomeragao urbana nao metropolitanas no Brasil, que concentram quase metade da
populagdo, cerca de 53 milhdes de habitantes. Esses pontos congregam 200
municipios e outros com fungdo complementar, gestdo independente e capacidade
financeira desigual, caracteristicas estas que dificultam e condicionam o atendimento
das demandas para infraestrutura “que, na maioria dos casos, surgem da relagéao
funcional entre municipios e dependem de solugbes que extrapolam seus limites

politico-administrativos, equacionando-se na escala regional. ” (GROSTEIN, 2001).

Na década de 80, as periferias das nove regides metropolitanas cresceram
3,1%, enquanto o municipio-sede apresentou indices da ordem de 1,4%
(lpea, 1997:190). Este crescimento ocorreu apesar de o processo de
metropolizacdo ter-se atenuado, com a taxa de crescimento populacional
passando de 3,8%, na década de 70, para 2%. Ainda assim, as metropoles
absorveram 30% do crescimento demografico do pais na década de 80,
recebendo 8,3 milhdes de novos moradores (lpea, 1997:190-191). Para o
mesmo periodo, os dados do IBGE apontam indices significativos de
crescimento da populagdo residente em favelas (118,33%) e de domicilios
situados em favela (133,19), destacando-se o aumento nas regides de Belém,
Recife Curitiba e Sdo Paulo. No municipio do Rio de Janeiro, 17,6% da
populagdo é favelada, ocupando os morros que margeiam a cidade. Em
Natal, 9,54% da populagdo do municipio mora em favelas, ocupando areas
de preservagdo ambiental, como dunas (33,33%) mangues (17,39%) e
encostas (5,79%). Também aglomeragdes urbanas mais recentes, como a de
Campinas, registram no municipio-sede 7,98% da populagéo residindo em
favelas. Curitiba, cidade referéncia no que diz respeito a implantagdo de um
sistema de planejamento e controle do uso e ocupacéo do solo tem, em sua
regido metropolitana, 8,53% da populagdo em favelas (Ipea/Infurb, 1998 p.
89-91).

Apenas em Sao Paulo cerca de 20% da populagao reside em favelas, a beira
de coérregos, nas margens das grandes avenidas ou em viadutos. O crescimento deste
tipo de ocupacgao pode ser bem apreciado quando se entende que em 1970 essa
proporcdo no mesmo Estado era de 1% apenas.

Tais condi¢gbes de moradia testemunham a degradag¢ao das populagcdes e o
agravamento da pobreza, com um processo intenso de exclusdo para a periferia,
tornando o padrao de urbanizacdo insustentavel em fungdo dos processos que ele
gera. E nesta perspectiva, que & um quadro grave, mas ndo o todo da situacdo de
aglomeragao urbana nas metropoles e regides metropolitanas que os problemas
ambientais se constroem juntamente com as cidades.

Os problemas se tornaram mais visiveis nas ultimas décadas do século XX
quando o férum mundial da ONU sobre o meio ambiente destacou a questdo da

pobreza urbana e do custo econémico da degradagao em fungao dessa pobreza.
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Entretanto, mesmo com a proletarizagdo da vida, o consumo nas cidades
tende a aumentar e com isso a producgao dos residuos, que se acumulam nas ruas,
nos rios, nas areas verdes. Os processos que resultam da urbanizacdo descontrolada
e do empobrecimento dos cidadaos sao crescentes e alcangam grandes quantidades
de lixo. Sao toneladas de embalagens, de produtos de descarte, de alimentos,
materiais como vidro, ferro, aluminio, plastico e muitos outros tipos que séao

diariamente jogados no lixo.

Assim como os objetos resultantes do processo produtivo sdo produzidos
nessa logica crescente, alcangando quantidades elevadas de consumo na
sociedade moderna, o lixo é produzido na mesma intensidade. Desse modo,
grandes quantidades de embalagens e de produtos descartados engrossam
as pilhas de lixo produzidas pela sociedade. Numa economia privada, como
€ o caso do sistema capitalista, o mercado se configura como uma instituicdo
reguladora da producdo e do consumo. Os economistas do século XVIII
acreditavam que a acdo de cada individuo era dirigida por uma “mao
invisivel’, a fim de contribuir para o bem-estar geral e para o bom
funcionamento do sistema econdmico (...). (VARELLA, 2011, p. 31).

Mas, como bem observa Varella (2011) os custos que estao associados
a producéao de lixo ndo sdo assumidos pelo mercado de compra e venda e se tornam
exteriores a este mercado. A producgao de lixo doméstico é fruto de uma dinamica
econdmica de produgéo e de consumo e tem graves consequéncias sobre as cidades,
especialmente sobre as metrdpoles, que ja tem seus espacgos definidos, disputados
pela ocupacado crescente e reduzidos pela associagdo entre bem-estar e certas
regides mais caras das cidades.

A externalizagdo dos custos com o lixo, segundo Varella (2011) € um
processo que pode ser bem exemplificado na industria de bebidas, conforme explica
que até o inicio da década de 1990 as embalagens de refrigerantes eram de vidro
retornavel, e, portanto, geravam pouca quantidade de residuos apds o consumo.
Desse modo, custos com logistica reversa eram absorvidos pela industria mesmo e
em pequena escala pelos consumidores que tinham que devolver a embalagem ou
guardar consigo.

Mas, a partir desse momento, as embalagens se tornaram descartaveis
e o custo da coleta, tratamento e depdsito de residuos comecaram a ser empurrados

para os governos.
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Para a industria de bebidas a economia foi substancial, pois a substituigao foi
absorvida pelos consumidores e os custos com a gestdo das embalagens
descartaveis depois do consumo “ndo foram considerados na relagédo de troca entre
as empresas produtoras de refrigerantes e os consumidores, eles foram, portanto,
externalizados para um terceiro agente, no caso o poder publico local” (VARELLA,
2011, p. 32).

Este foi um efeito negativo da externalidade dos custos com embalagens e
atualmente ndo se pode mais desprezar o que ele representa, tendo em conta que a
maior parte das embalagens € descartavel, ou seja, tem seu custo repassado aos
poderes publicos e aos consumidores. Varella (2011) menciona a externalidade
positiva e a externalidade negativa. Exemplo de externalidade positiva seria a
valorizag&o energética e material que tem o condao de evitar os impactos ambientais
derivados da produgdo primaria de energia e matéria-prima. Assim, um tipo de
externalidade negativa seria o lixo, e 0 outro a poluigao. A polui¢ao pode ser local ou

global, e atinge os bens naturais mais essenciais como o ar, o solo e as aguas.

A nogéo de externalidade n&o esta restrita no ambito ambiental, também esta
ligada aos efeitos sociais e econdmicos. Os efeitos externos vao se
diferenciar conforme o tipo de tratamento e a forma de disposigdo que os
residuos serdo submetidos seja a reciclagem, a incineragdo ou o
aterramento. A etapa de coleta dos residuos, comum a todos os tipos de
tratamento, representa custos externos negativos, relacionados as emissdes
relativas ao transporte e ao aumento do fluxo de transito, principalmente nas
grandes cidades. Os aterros e lixdes sao fontes de gases geradores do efeito
estufa (metano) e representam uma grande incerteza sobre os efeitos em
longo prazo relacionados a contaminagcdo da agua e dos solos e ao risco de
acidentes. A populagao que habita no entorno desses equipamentos ou as
pessoas que trabalham diretamente nos lixdes, como os catadores, sofrem
fortes impactos sobre a sua saude. (VARELLA, 2011, p. 32)

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) desenvolve
pesquisas em torno da questao dos efeitos e impactos do lixo sobre a saude humana
e ambiental, em um estudo para avaliar os impactos do lixdo sobre a saude. Milhares
de pessoas, empresas e industrias despejam diariamente, e varias vezes por dia,
grandes quantidades de lixo nas cidades, rios, lagos, no oceano, em todos os lugares.
Nas cidades as prefeituras tém lidado de maneira precaria com a questao, muitas
vezes alegando falta de verbas para modificar o sistema de coleta ou o tratamento do

lixo.
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Os efeitos desse lixo serao diferentes de acordo com a maneira como se lida
com ele e com a forma de disposi¢cao dos residuos, como eles sao tratados, por
exemplo, se ha ou ndo incineragéo, aterro ou reciclagem. Aterros e lixdes geram
acumulo de gases de efeito estufa e significam que em longo prazo n&o se tem certeza
sobre o controle ou a capacidade dos governos de controlar a polui¢ao, contaminagao

do solo ou das aguas:

O Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente, em um estudo para
avaliar os impactos do lixao sobre a saude da populagao, evidenciou elevada
concentracdo de metais pesados, especialmente cobre, chumbo, mercurio,
cadmio e cromo em criangas e adolescentes que moram préximos ao lixao
de Dandora, em Nairobi - Quénia (UNEP, 2007 apud DIAS, 2010). Apesar
desses efeitos negativos, os aterros permitem que os gases sejam
recuperados, favorecendo a valorizagdo energética (efeito externo positivo).
A poluicdo atmosférica é o principal efeito externo negativo da incineragao.
No processo de incineragdo de residuos domésticos sido emitidas
substancias que apresentam elevada periculosidade para os seres humanos,
como os metais pesados: Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Arsénio (As), chumbo
(Pb), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Cobalto (Co) e Niquel (Ni)), além de moléculas
organicas como as dioxinas e furanos. Parte dessas substancias é passivel
de serem capturadas pelos filtros, que resulta em um rejeito classificado como
perigoso. (VARELLA, 2011, p. 32).

No que respeita a reciclagem as externalidades sdo em geral associadas a
beneficios a populagéo. Reciclar implica em reunir material de pés consumo o que
em si ja reduz parte do custo com o lixo, que é transferido para um setor que ira
beneficiar esse lixo e resultar em beneficios econdémicos para a sociedade e atividade
de preservacado do meio ambiente.

Mais adiante ira se detalhar esse processo. Por ora basta entender que
beneficios da reciclagem tem resultado econémico imediato, especialmente para

governos e consumidores.

4.2 A INDUSTRIA DO LIXO BRASILEIRA

No Brasil o final do século passado se mostrou um momento de
redirecionamento de muitas areas da economia brasileira, principalmente porque a
dindmica da economia ganhou uma politica de estabilizagdo que garantiu a redugéo

da inflagdo e mudangas em termos de padrao e nivel de tecnologias organizacionais
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que seguiram a tendéncia dos paises onde o capitalismo era mais avangado e mais
forte.

Este quadro teve reflexos em todos os setores da economia nacional, mas
com destaque para a industria que apresentou diferenciais histéricos que marcaram
um novo patamar para este setor em relacdo as economias dos paises latino-
americanos.

A década de 1990 comegou com uma proposta desenvolvimentista no setor
econdmico que serviu de base a um processo de abertura econdmica e a politica de
estabilizacdo que ocorre a partir de meados da década (1994). Esta politica
possibilitou um realinhamento de pregos e inseriu o pais em um contexto de
globalizagdo e neoliberalismo que representavam decisbes hegemodnicas
relacionadas aos dois mandatos de FHC.

Essa elevacdo no grau de informalidade ja nos primeiros anos da década de
1990 levou ao crescimento quantitativo dos trabalhadores por conta propria,
aumentando as estatisticas de trabalhadores sem carteira assinada.

O crescimento da informalidade no mercado de trabalho manteve-se durante
toda a década, e foi bem maior que o processo de informalizagdo que ocorreu no
periodo de crise no inicio dos anos 80 o que indica que esse crescimento ndo pode
ser considerado simplesmente como um fenédmeno ciclico, estaria mais associado a
componentes estruturais.

Com o crescimento da informalidade as autoridades do governo entenderam
que seria necessario formalizar de alguma maneira a quantidade crescente de
iniciativas de empreendedorismo e construiu ideias novas de organizagdo, como a
empresa individual.

A criacao de alternativas a organizagao e ao modelo tradicional das empresas
se deu basicamente com relagao ao que ia sendo criado por pessoas que nunca antes
haviam pensado em se tornarem empresarios. De modo que os empreendimentos
foram surgindo e modificando a face da empresa tradicional.

Hoje se pode verificar que a possibilidade de que pequenos negdcios surjam
e cresgam foi uma das condigbes mais favoraveis a reciclagem, uma vez que permitiu
a existéncia de multiplos pontos de comercializagdo de materiais, isso aumentou o
numero de catadores que percorrem as ruas selecionando, permitiu que um conjunto

de empreendimentos se desenvolvessem em fungao da proposta da reciclagem, como
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invencdes novas, pequenos negociantes, formas alternativas de transporte e de uso
de residuos, entre muitas outras criacdes.

As praticas de reciclagem de embalagens, latas, vidros e plastico sao formas
de transformacé&o do lixo que ganharam muita popularidade em virtude da facilidade
que se construiu sob a forma de coletas e separacgao itens pés-consumo. Mas também
ha o excesso industrial, bem como o sucateamento de equipamentos pesados e de
alimentos ndo vendidos e inaproveitaveis.

Estudar as formas de reversao desses processos de venda e distribuicdo
implica assim em entender como e onde as empresas podem acumular, armazenar,
transportar e transformar insumos e materiais nao utilizados ou rejeitados.

A ABEPRO (Associacao brasileira de engenharia de produgéo) apresenta os
principais agentes e dentro do processo coleta até a reversao do residuo em matéria
prima. Primeiramente os catadores ou carrinheiros que coletam nas latas de lixo e na
rua e revendem sem nenhum beneficiamento, segundo Bonduki no Brasil ha
aproximadamente 800 mil pessoas nesta situacao, representando 5% da populacéo
brasileira. O segundo agente sdo as cooperativas de reciclagem, realizam a coleta
seletiva, triagem e compactacdo nao contam com maquinarios. Sao organizados e
contam com financiamento publico municipal e com o auxilio de organizagdes do
terceiro setor, que se atraem ao setor pela promocéo da inclusédo social, geragao de
renda dentre outros existem hoje 30.000 trabalhadores organizados em cooperativas.

O proximo agente pequeno sucateiros, que operam como intermediarios nao
fazendo nenhum tipo de processamento ou beneficiamento, possui infraestrutura,
logistica e capital de giro comprando o material triado barato das cooperativas e
repassando para os grandes sucateiros que normalmente sdo focados em somente
um tipo de material, faz 0 maximo de beneficiamento do material e em quantidade
agregando valor para a venda.

As industrias recicladoras s&o responsaveis por produzir novos produtos com
a matéria prima reciclada. O tamanho deste empreendimento dependera do
segmento, o plastico por escala e facilidade em processamento possui mais
industrias, o metal devido a complexidade de estabelecer esta industria a poucas.

Percebemos que ha uma hierarquia entre os agentes deste setor quanto a
tamanho e a prego de revenda, o produto ganha valor ao longo da sua separagao e

aglomeracgao, quanto mais se aproxima do final do ciclo. Segundo Baptista (2015) o
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principal fator limitante € a questdo logistica que impede o transporte e a
operacionalizacdo da coleta, tornando necessaria a existéncia dos intermediadores
(os sucateiros) e dos catadores que se mantém em situagéo precaria, com alto risco

a saude e a vida.

4.3 AS POLITICAS DE RESIDUOS E A CLASSIFICACAO ECONOMICA “INDUSTRIA
DO LIXO EM AGAO”

Segundo Porter (2005) as politicas de residuos podem ser baseadas em
preco/medida ou na quantidade.

As politicas baseadas em prego/medida revelam e ressaltam o custo,
associando a agao dos agentes aos interesses econdmicos. Assim, a instituicdo de
encargos financeiros para incentivar as industrias a usarem material reciclavel na sua
producao, ou a tarifacdo proporcional a quantidade de residuo gerado.

Ja as politicas baseadas em quantidades tém como fim o banimento do aterro,
que fica sendo utilizado apenas para os residuos ultimos, que nao tem mais
possibilidade de tratamento.

Segundo Varella (2011) os sistemas baseados em quantidade como as metas
de reciclagem geram distorgdes nos pregos, pois contém subsidios e externalidades,
criando assim sistemas mais dispendiosos.

O lixo doméstico € o maior depdsito de residuos e seu tratamento tem sido
minimamente realizado pelos Estados.

Vale a pena, entretanto, relatar a experiéncia de um bairro em

Barcelona, que foi apresentado por Barros e Nogueira (2011):

N&o passam caminhdes de lixo no bairro de Lesseps, em Barcelona. Longe
de isso ser um problema, trata-se de uma baita solugdo. Cerca de 30% da
capital catald conta com a chamada coleta pneumatica. Nesse moderno
sistema, os moradores depositam os sacos de lixo em escotilhas e o material
¢ transportado por uma tubulacéo subterranea até uma central de coleta. A 5
metros da superficie, os detritos de casas, escritorios e hospitais sdo sugados
ao longo de 113 quildbmetros de tubos, numa velocidade de 70 quilémetros
por hora. Ao chegar a periferia da cidade, o lixo € armazenado em contéineres
e levado a uma usina de triagem, ainda mais distante do centro. Latas, papéis
e plasticos séo reciclados. Enquanto isso, o produto organico é transformado
em combustivel para mover turbinas que produzem eletricidade. Outras
vantagens desse modelo s&do ruas mais limpas, cheirosas e silenciosas. A
coleta pneumatica funciona em Barcelona desde os Jogos Olimpicos de
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1992. Foi criada para servir a Vila Olimpica e hoje atende 324 000 moradores.
(BARROS; NOGUEIRA, 2011, s.p.)

Assim, se verifica que ha grandes possibilidades de tratamento de residuos
domésticos em metropoles ou regides metropolitanas. Barros e Nogueira (2011)
referem ainda que uma pesquisa da ABRELPE mostrou que no Brasil, na regido sul
se trata a questdo da limpeza urbana de maneira mais eficiente.

Na regido sul se encontra apenas 28% do lixo sem destino adequado, o que
€ o menor indice do pais. Por exemplo, em Curitiba, segundo Barros e Nogueira
(2011) a coleta seletiva atinge uma parcela dos moradores, que se incumbe de
separar o residuo seco organico. Este lixo ja separado € vendido por um prego maior
para as fabricas que tratam de reciclagem. O lixo também pode ser trocado por
alimento, pois € possivel trocar quatro quilos de residuos reciclaveis por um quilo de
alimento.

Ja os petroquimicos e plasticos sao feitos a partir da nafta, mas ha relacdes
conhecidas na fabricacdo dos plasticos que permitem a separagao e a selecédo das
matérias reciclaveis.

A industria petroquimica € uma cadeia produtiva que pode se relacionar com
muitos processos. Usa fragdes derivadas do refino do petréleo ou do gas natural, mas
a estrutura de refino difere por exigéncias internas de consumo de cada pais.

Toda a producao de resinas plasticas esta baseada no uso da nafta, da qual
a PETROBRAS é a unica fornecedora no Brasil. (KIPPER, MAHLMANN,
RODRIGUEZ, 2009).

As industrias de transformacdo de polietiieno transformam resinas
termoplasticas em produtos de consumo de grande saida no mercado, dada a sua
caracteristica de descarte rapido. Boa parte dessa industria produz pecgas e
componentes para outras industrias que utilizam objetos confeccionados em plastico
para acabamento, como € o caso da industria atual de refrigerantes.

A parte do consumo de produtos para cozinha ou também para embalagens
descartaveis se coloca como uma faccdo menor do mercado. Pensando em uma
empresa como a Everest, que atua na distribuicdo, a cadeia de suprimentos comeca
no fabricante passa pelo distribuidor e chega a varios tipos de consumidores, como

se demonstra abaixo:
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Figura 4. Exemplo de cadeia produtor de pegas de plastico-distribuidor consumidor
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Fonte: KIPPER, MAHLMANN, RODRIGUEZ (2009).

Observa-se na figura 4 que ha uma variedade de industrias de transformacéao
de termoplasticos e uma variedade de consumidores, e o papel do distribuidor € se
afinar com certo segmento de mercado ou diversificar a distribuigdo, mantendo, assim,
um ou mais tipos de consumidores.

Segundo estudos da FIESP (2009) a industria petroquimica (de 1% e de 22
geragdes) produz cerca de 500 ton/funcionario/ano, enquanto na industria de
transformacao essa média é reduzida drasticamente (18 ton/ano/funcionario). Na 32
geragao dessa industria se apresentaria seu maior potencial dado que aumenta muito
a quantidade de postos de trabalho. Assim, a industria de produtos plasticos é
“intensiva em m&o-de-obra”.

Também é caracteristica da Industria de Produtos Plasticos a segmentagao
por tipos de processos produtivos, sendo os principais processos: <« Processo de
Extrusdo, ¢« Processo de Injecado; ¢« Processo de Sopro. Esses processos tém
caracteristicas distintas, tanto em valor agregado aos produtos como em intensidade
do uso de mao de obra e consequente produtividade dos funcionarios. As empresas

de extrusdo normalmente produzem volumes maiores de produtos por hora-maquina
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ou por funcionario (ex. tubos de PVC para a construgao civil). Por outro lado, esses
produtos tendem a ter valor agregado menor.

Dai a importancia da industria de plastico para o mercado e para a
empregabilidade, significa uma possibilidade aberta de crescimento, donde se extrai
que a competitividade neste setor ndo € tdo acirrada quanto em outros que ja se
encontram absorvendo a quase totalidade do que € produzido na primeira geragao de
beneficiamento.

Outro exemplo da industria do lixo no Brasil € a Reciclagem do papel que tem
se apresentado como uma das iniciativas mais bem-sucedidas em termos de
produgao alternativa para consumo de produtos que utilizam matéria prima natural.

O papel reciclado nao € usado apenas em consumo de papéis, mas também
esta entre aqueles produtos que apresentam maior indice de consumo no pais. Além
do papel propriamente o papel reciclado tem sido usado na fabricacao de telhas, de
embalagens, de suporte para componentes eletronicos, entre outros.

A reciclagem de papel é usualmente uma forma de trabalho no setor
papeleiro que se desenvolveu com muita rapidez no Brasil apdés os anos 90. Seu
processo comega com a coleta seletiva e, do ponto de vista econdmico, a coleta
despertou as atividades que se construiram em torno da reciclagem de matérias
primas que irdo novamente fazer parte do ciclo de consumo.

Ha, hoje, uma rede de aparistas que fornecem papel pés-consumido para as
fabricas de reciclagem. Além desses aparistas outros fornecedores de papel se
organizaram, como as cooperativas e os catadores individuais. Além destes, a propria
fabrica pratica a coleta.

Nas fabricas a cadeia produtiva comega com a geragao de empregos e de
renda que vem crescendo como setor diferenciado no mercado.

A determinagao da forma de producao depende do grau de desenvolvimento
da empresa em termos de investimento sustentavel. A distingdo entre empresas com
maior ou menor grau de produgao sustentavel é importante porque o lucro mantém o
sistema de producdo relativamente limpo, com pouca degradagao; e pode ser
considerado sustentavel para a sociedade na medida em que a producédo do papel
reciclado nao contribui com o corte predatorio e com o desequilibrio natural decorrente

do corte.
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A analise da sustentabilidade, assim, deve ser relativa tanto a economia

quanto a preservagao ambiental. Esse equilibrio € importante.

Figura 5. Processo de produgao de papel reciclado em fabrica.
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Fonte: Portal Sao Francisco (2012).

O processo por adicao de produtos quimicos ainda € o mais econémico do
ponto de vista do investimento, mas sera necessario futuramente que seja repensado,
em razao da sua influéncia no meio ambiente.

Ha& uma hierarquia no tratamento dos residuos, concernente a adog¢ao de
acordos ou diretrizes, especialmente a Diretriz Europeia Relativa a Residuos,
realizada pela Unidao Européia em 2008. A hierarquia define o tratamento de residuos
da seguinte forma: 1. Redugdo na fonte 2. Reutilizacdo 3. Reciclagem 4.
Compostagem 5. Incineragdo com recuperagao energética 6. Aterro com recuperagao
energética 7. Incineracdo sem recuperagao energética 8. Aterro sem recuperagao
energética.

Essa hierarquia, segundo Varella (2011) fornece um ranking de qualidade

ambiental na gestao dos residuos.

Tanto a reciclagem quanto os outros dispositivos de tratamento e disposi¢ao
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de residuos geram impactos ambientais negativos e positivos durante o
tratamento. Os métodos utilizados para avaliacbes de impactos ambientais,
como Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), respaldam a hierarquia, porém
podem indicar outras tendéncias, como o artigo da UNIAO EUROPEIA
(2008), citado acima, indicou. Esse tipo de avaliagdo consiste em colocar em
uma mesma escala comparativa de impactos ambientais distintos, mas como
nao existe uma unidade de medida comum entre os danos, a avaliacao
relativa de formas de tratamento e destinagéo fica comprometida. O desafio
estd em pesar e traduzir numa escala comparativa, por exemplo, emissoes
de diéxido de carbono e de nitrogénio (...) (VARELA, 2011, p. 44)

As principais etapas s&o a separagao dos residuos, coleta e selegcado, que
serdo mais bem examinadas adiante. A ideia de cadeia de suprimentos em uma
empresa significa de imediato que esta se preocupa com o fluxo dos seus produtos.
Essa imagem sugere a de um rio correndo e as curvas seriam as diferentes etapas
produtivas na cadeia.

Assim fica mais facil compreender que quanto menos obstaculos estiverem
no curso do rio maior sera sua velocidade. Da mesma maneira em uma empresa
quanto mais bem gerenciados estiverem as diversas etapas do processo melhor sera
o desempenho da empresa, mais competitivo e mais econémico sera o resultado.

A gestdo da cadeia de suprimentos possibilita que o processo todo de
producao até vendas seja conhecido, pois se conhecem todas as etapas percorridas
pelo produto que vao desde a fabricacao até o consumidor final.

Uma empresa pode ser vista no que se refere a cadeia de suprimentos de trés
maneiras: isoladamente, como parte de uma cadeia ou como uma etapa no processo
de uma cadeia produtiva.

Como uma empresa isolada a cadeia de suprimentos se visualiza desde o
momento em que o produto ingressa na empresa até o momento em que ele sai,
transformado ou ndo, sendo o foco a atividade que a empresa visualizada realiza.

Como parte de uma cadeia, a visualizacado sera a partir das empresas que
compdem a cadeia, desde a aquisicdo da matéria prima (empresa produtora primaria)
até os clientes finais (distribuidores ou empresas de vendas).

E, como parte de um processo numa cadeia produtiva, se considera todas as
empresas que processam o produto, transformam ou vendem, e a empresa
visualizada pode ser considerada dentro da cadeia principal ou como uma cadeia

auxiliar.
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Figura 6. Empresa parte de um processo produtivo
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Fonte: KIPPER, MAHLMANN, RODRIGUEZ (2009).

Por tras de cada estrutura ha, no entanto, sempre a atividade isolada de cada
uma das empresas. No entanto, € preciso deixar claro que por tras de uma estrutura
empresarial, que pode parecer simples diante da complexidade de uma cadeia de
empresas, ha uma rede de suprimentos (supply chain) que conta com a situacao da
economia mundial, a estabilidade ou ndo dos governos, as politicas publicas para o
setor industrial e comercial, os meios de transporte, a logistica de distribuicdo e a
logistica interna das empresas; além das condigbes de venda do fornecedor de
matéria prima, a dependéncia das empresas fornecedoras de equipamentos,
sindicatos, e outras variaveis que estdo no mercado.

Em varias pesquisas se encontram dados sobre o interesse dos cidad&os na
reciclagem. O problema do lixo € um dado importante para estes e se observam
nestas pesquisas que a maior parte das pessoas apresentam conhecimentos
adequados em relagdo a separagao do lixo urbano.

Como o conhecimento de praticas alternativas relacionadas a matérias
naturais em declinio na natureza, como é o caso da madeira, foi dimensionado
adequadamente na maioria dos trabalhos consultados, e revelou que as pessoas tém
ideia do que significa a reciclagem; além de possuirem informagbes basicas
suficientes para dar respostas adequadas ao problema da coleta de papel usado e do
lixo seletivo. (SCHENINI, NASCIMENTO, 2002).

A producdo e o consumo geram residuos que devem ser separados e

coletados, para em seguida serem selecionados para o processo de reciclagem, com
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estas praticas de gestdo que séo inovadoras sao as que atuam sobre seus publicos
de relacionamento, por exemplo, impulsionando parceiros, fornecedores,
concorrentes e outros stackholders no sentido de também adotar tais praticas.

De modo que se formem redes em que a influéncia comega em uma
organizagdo, mas se multiplica, induzindo mudancgas positivas, disseminando boas

praticas e proporcionando melhora continua do processo.
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5. CONCLUSOES

O maior diferencial do que é praticado em paises que conseguiram superar
os problemas ambientais decorrentes da geracdo de residuos solidos esta ligada
diretamente a politica que responsabiliza produtores e comerciantes de produtos, na
participacao social em assumir parcela da culpa, a coleta dos residuos mecanizada e
na diversidade no tratamento dos residuos.

Por possuirmos caracteristicas diferentes dos outros paises, ao incidir a
responsabilidade da gestdo da parcela dos materiais reciclaveis a cooperativas e
catadores, se faz necessario o aprimoramento e a capacitagao dessa populagao para
gerenciar e aprimorar os meios de captacgao e reciclagem. Indicar a responsabilidade
de cada agente no dever de reduzir, reutilizar e reciclar € fundamental para obter éxito
na politica de coleta seletiva e reciclagem. As empresas que produzem e exploram a
matéria prima, os produtores industriais e o0 consumidor cabe parcela da
responsabilidade e um dever diferente frente ao residuo gerado. Empresas sao
responsaveis nao apenas pelos residuos que geram diretamente, mas pelo seu
produto e como ele € embalado, o material que compde, a dificuldade de reciclagem
e a capacidade do seu produto em se degradar.

Aos consumidores finais cabe a responsabilidade de respeitar o que sobra do
seu consumo, e ter a consciéncia de quao danoso pode ser a sua atitude em n&o dar
o0 devido cuidado na separacdo e acondicionamento de seus residuos. A ele é
embutida ndo apenas o valor financeiro de sua geracdo de excedentes, mas o
direcionamento constante e correto de sua geracédo. Separando e cuidando para nao
contaminar os materiais e descartando ele nos dias corretos de material.

A variedade de materiais requer uma diversidade de industrias de
processamento, onde a separacdo de cada produto e o direcionamento correto ao
local de acondicionamento e processamento € capaz de aumentar a utilidade e
reaproveitamento de uma parcela maior de materiais, entdo desenvolver tecnologias,
combinar métodos e maquinarios € necessario para avangar na valorizagao de cada
material.

A PNRS de 2010 significou um grande avango para o setor, principalmente
pelo reconhecimento das cooperativas e catadores como agentes fundamentais para

a reciclagem. A aproximagao que o governo federal na época teve para entender a
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necessidade desta classe trouxe grandes ganhos para esta politica, mostrando as
principais necessidades dos agentes.

As politicas publicas futuras devem focar nos gargalos que este setor possui
como o de logistica, que impossibilita que as pequenas cooperativas obtenham lucros
maiores por fala de um caminh3o. E preciso ver estas cooperativas como empresas
que sejam capazes de investir em maquinarios, em ativos e possibilitem o
desenvolvimento destas pessoas, que possuem a riqueza do conhecimento técnico
do setor.

Um ponto que gerou enfraquecimento da PNRS é a questéo institucional, que
para o estabelecimento de uma politica publica com sucesso, deve estar bem alinhada
com os costumes da sociedade em questao, e que se consiga com eficiéncia exigir o
cumprimento da lei.

Ap0ds o exposto pode-se afirmar que o grande desafio atual € o gerenciamento
do residuo solido de forma adequada, a fim de proporcionar qualidade de vida e bem-
estar a populacdo. Outro problema a ser solucionado € a auséncia de profissionais
qualificados e interessados a desenvolver projetos de gerenciamento de residuos
solidos, possibilitando assim uma melhor qualidade de vida e bem-estar da populagao.

Faz-se necessario que, ao se formular possiveis solu¢des para a problematica
ambiental causada pela deposicdo dos residuos solidos, sejam levantados
questionamentos acerca da geragao, remogéo, tratamento e destinagao final do lixo.
Levando em consideracao a importancia das cooperativas e catadores na formulagao

e execucao das politicas publicas.



61

REFERENCIAS

ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2004). NBR 10004: Residuos
sélidos: classificagao. 2. ed. Rio de Janeiro (RJ): ABNT. VI,71p.

ABRALATAS - Associacao Brasileira de Produtores de lata de aluminio. A
reciclagem no Brasil em numeros, 05/09/2017. Disponivel em:
http://www.abralatas.org.br/a-reciclagem-do-brasil-em-numeros/

ALMEIDA, V. G.; SA, L. M.; ZANET], I.C.B.B. Insustentabilidade e producéo de
residuos: a face oculta do sistema do capital Sociedade e Estado, Brasilia, 24 (1),
173-192 (2009).

BARROS, M.; NOGUEIRA,M. O lixo, em outras metropoles. Planeta Sustentavel,
19/01/2011. Disponivel em: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/lixo-
outras-metropoles-617245.shtml>.

BELLINI, M; MUCELIN, C.A. Lixo e impactos ambientais perceptiveis no
ecossistema doméstico. Sociedade & Natureza, Uberlandia, 20 (1), 111-124 (2008).

BAPTISTA, F.V,As politicas publicas de coleta seletiva no municipio do Rio de
Janeiro: onde e como estao as cooperativas de catadores de

materiais reciclaveis?,01/2015. Disponivel em: *www.scielo.br/pdf/rap/v49n1/0034-
7612-rap-49-01-00141.pdf*

BIDONE, F. R. A (Org.). Residuos Sdlidos Provenientes de Coletas Especiais:
Eliminagao e valorizagao. Rio de Janeiro: Rima, ABES, 2001

BRASIL/MMA. Plano Nacional de Residuos Solidos. Versao para consulta publica.
Disponivel em:<http://www.mma.gov.br/estruturas/253/_publicacao/
253 _publicacao02022012041757.pdf>.

BRASIL. Ministério da Transparéncia e Controladoria-Geral da Unido Secretaria
Federal de Controle Interno. RELATORIO DE AVALIACAO POR AREA DE GESTAO
N° 9 RESIDUOS SOLIDOS. Brasilia: MP, 2017. disponivel em:
https://auditoria.cgu.gov.br/download/9805.pdf

CARUSO, C., COLORNI, A.; PARUCCINI, M. The regional urban solid waste
management system: a modelling approach. European Journal of Operational
Research, v. 70, n. 1, p. 16-30. 1993.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem (1992). Politica Nacional de
residuos Solidos: a lei na pratica. Disponivel em: *http://cempre.org.br/artigo-
publicacao/artigos*

CGU - Controladoria Geral da Unido. CGU avalia execugao da Politica Nacional de
Residuos Solidos 15/01/2018. Disponivel em:


http://www.scielo.br/pdf/rap/v49n1/0034-7612-rap-49-01-00141.pdf*
http://www.scielo.br/pdf/rap/v49n1/0034-7612-rap-49-01-00141.pdf*
http://cempre.org.br/artigo-publicacao/artigos*
http://cempre.org.br/artigo-publicacao/artigos*

62

http://www.cgu.gov.br/noticias/2018/01/cqu-avalia-execucao-da-politica-nacional-de-
residuos-solidos

CORTEZ, A. T. C. Embalagens: o que fazer com elas? Rio Claro: Viena Grafica e
editora, 2011

DELUIZ, N.; SANTOS, A.M.M. Economia popular e educagéao: percursos de uma
cooperativa de reciclagem de lixo no Rio de Janeiro. Trab. Educ. Saude, Rio de
Janeiro, 7 (2), 329-353 (2009).

FADINI, P. S.; FADINI, A. B. Lixo: desafios e compromissos. Cadernos Tematicos de
Quimica Nova na Escola, Edi¢cao especial, maio 2001.

FIGUEIREDO, P. J. M. A sociedade do lixo: os residuos, a questdo energética e a
crise ambiental. Piracicaba: UNIMEP, 1995.

FORMIGA, A. et al. Uma contribuicdo na minimizagao de residuo solido produzido
pelo CEFET-UNED cajazeiras; enfatizando o papel. Disponivel em:
http://www.redenet.edu.br/publicacoes/arquivos/20080220 102836 _MEIO-158.pdf.
Acesso em 03/06/2018.

GAVA, T. (2012). Analise das caracteristicas que influenciam no surgimento dos
residuos solidos urbanos na rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio do
Meio, municipio de Florianépolis/SC. Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC, Brasil.

GUERRERO, L. A.; MAAS, G.; HOGLAND, W. Solid waste management challenges
for cities in developing countries. Waste management, v. 33, n. 1, p. 220-232. 2013.

GROSTEIN, M. Metropole e expansao urbana: a persisténcia de processos
"insustentaveis". Sao Paulo Perspec., Sao Paulo, v. 15, n. 1, Jan. 2001 . Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext &pid=S0102-
88392001000100003&Ing=en&nrm=iso>.

IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (2010). Diagnostico dos Residuos
Sdlidos Urbanos (2010). Disponivel em:
http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/100514 _relatpsau.pdf

JACORBI, P. R.; BESEN, G. R. Gestao de residuos soélidos em Sao Paulo: desafios
da sustentabilidade. Estudos Avangados, v. 25, n. 71, p. 135-158. 2011.

KIPPER, L.; MAHLMANN, C.; RODRIGUEZ, A. Acdes estratégicas sistémicas
visando a integragao da cadeia produtiva e de reciclagem de plasticos. Revista
Producado, ABREPO, UFSC, vol, IX, n. IV, 2009

KUHNEN, A. Reciclando o cotidiano representagdes Sociais do Lixo. Santa Catarina:
Letras Contemporaneas, 2015.



63

LANER, D.; CREST, M.; SCHARFF, H.; MORRIS, J. W.; BARLAZ, M. A. A review of
approaches for the long-term management of municipal solid waste landfills. Waste
management, v. 32, n. 3, p. 498-512. 2012.

LIMA, L. Q. Tratamento do lixo. Sao Paulo, Editora:Hemus, 2006

MARCAL JUNIOR, O.; HISATUGO, E. Coleta seletiva e reciclagem como
instrumentos para conservagao ambiental: um estudo de caso em Uberlandia, MG.
Sociedade & Natureza, Uberlandia, 19 (2), 205-216 (2007).

MOSCAROLA, J; FREITAS, H. Da observacao a decisdo: métodos de pesquisa e de
analise quantitativa e qualitativa de dados. RAE-eletrénica, 1 (1) (2002).

MUCELIN, C.; BELLINI, M. Lixo e impactos ambientais perceptiveis no ecossistema
urbano. Sociedade & Natureza. jun. 2008. Uberlandia, 2008. Disponivel em:

<< www.sociedadenatureza.ig.ufu.br/include/getdoc.php?id=632 >>. Acesso em:
03/06/2018.

PAVAO, V. C. Lixo: recicle essa ideia. Endereco eletrdnico:
wpavao@mandic.com.br.1998

PORTER, R. Benefit-Cost Analysis and the Waste Hierarchy — US experiences. In:
Rethinking the waste hierarchy. Rasmussen, C. (org) Compenhague: Environmental
Assessment Institute. 2005.

RODRIGUES, W; SANTANA, W. C. Analise econémica de sistemas de gestdo de
residuos solidos domésticos: o caso da coleta de lixo seletiva em Palmas, TO.
Revista Brasileira de Gestao Urbana. 4 (2), 299-312 (2012).

RODRIGUES, G.A Analise interdisciplinar de processos de licenciamento ambiental
no Estado de Minas Gerais: conflitos entre velhos e novos paradigmas. Pub in:
Sociedade & Natureza, Uberlandia, 22 (2): 267-282, ago. 2010

SAKAI S.; SAWELL, S. E.; CHANDLER, A. J.; EIGHMY, T. T.; KOSSON, D. S..
VEHLOW, J.; et al. World trends in municipal solid waste management. Waste
anagement, v. 16, n. 5, p. 341-350. 1996.

SANTOS, E. M.; RAMOS, R. E. B.; PINHEIRO, I. J. Residuos soélidos urbanos: uma
abordagem tedrica da relevancia, caracterizagao e impactos na cidade do Natal/RN.
In: Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo Curitiba PR, 2002.

SCHENINI, P.C.; NASCIMENTO, D. T. Gestao Publica sustentavel. Pub na Revista
de Ciéncias da Administracao — v.4, n.08, jul/dez 2002.

VARELLA, C.V. Revirando o lixo: possibilidades e limites da reciclagem como
alternativa de tratamento dos residuos sélidos. Dissertagcao apresentada ao
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Produgao da Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2011.
Disponivel:<http://pos.dep.ufmg.br/publico/trabalhos/2011_03_31_cinthia.pdf>.


about:blank

64

VERGARA, S. E.; TCHOBANOGLOUS, G. Municipal solid waste and the
environment: a global perspective. Annual Review of Environment and Resources, v.
37, p. 277-309. 2012.



