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RESUMO

O Brasil conta com mais de 200 milhdes de habitantes, que produzem lixo todos
os dias, e a destinacao final desses residuos é uma questédo de politica publica.
Atualmente, ndo é coletado todo o volume desse residuo produzido, e a
porcentagem coletada também ndo € totalmente destinada aos locais
ambientalmente adequados de descarte. As consequéncias disto refletem
diretamente na qualidade ambiental e também na saude da populacéo, visto que
o residuo, se descartado de forma inadequada, pode causar contaminacgfes e
poluicdo ao meio ambiente, além de proliferarem vetores que transmitem
doencas para os seres humanos e animais. Existem diferentes tipos de gestéo
de residuos, dentre os quais destacam-se 0s aterros sanitarios, a compostagem
e areciclagem, objetos de estudo da presente pesquisa. Estas trés metodologias
de gestdo sédo consideradas as mais adequadas em relacdo a geracdo de
impactos ambientais e sociais, pois quando operadas de forma correta nao
apresentam danos significativos ao meio ambiente e a populacdo. Diante do
cenario atual de captacao, tratamento e destinacéo final dos residuos sélidos no
pais, foi possivel constatar que este ainda pode incrementar cada vez mais suas
politicas publicas de gestdo de residuos, para que possa atender toda a
populacdo de forma satisfatdria, e destinar a maior quantidade de residuos

coletados para os destinos finais mais sustentaveis de cada um.

Palavras-chave: Residuos solidos. Aterros sanitarios. Compostagem.

Reciclagem.



ABSTRACT

Brazil surpasses 200 millions citizens that produce trash everyday, and final
destination of this waste is a public politic question. Currently, all volume of this
trash produced is not complete collected, and collected percentage is not totally
allocated for environmentally correct discard place. The consequences of this
directly reflects on environment quality, and also on population health, since
garbage, if incorrectly discarted, can cause contaminations and environment
pollution, besides proliferate vectors that transmit illnesses for human beings and
animals. There are different types of waste management, among which sanitary
landfills, composting and recycling stand out, objects of study of this research.
These three management methodologies are considered the most appropriated
in question of environmental and social impacts generation, because when
correctly operated they do not present significant damage for environment and
population. Given current scenario of solid waste collection, treatment and final
destination in the country, it was possible to verify that it can still improve its public
policies for waste mangement public policy, so it can meet the entire population
satisfactorily, and allocate the largest amount of waste collected for each one’s

most sustainable final destinations.

Key-words: Solid waste. Landfills. Compost. Recycling.



1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais que conta com mais de 200 milhdes de habitantes.
Estes, por sua vez, podem gerar em torno de um quilograma de residuos
sélidos urbanos por dia cada um, resultando em média 79 milhdes de
toneladas de residuos sélidos a cada ano (SOUZA, 2019). Estes residuos séao
dispostos em lixdes, aterros controlados, aterros sanitarios, ou, entdo, de
forma inadequada no meio ambiente (ANTENOR, 2020).

Os inumeros pontos de descarte de residuos irregulares no pais, como
terrenos baldios, matas, rios, entre outros, acontecem devido a falta de
consciéncia da populacdo em realizar o descarte correto de residuos para
tratamento ou disposicéo final, fazendo com que sejam gerados diversos
problemas ambientais e sociais relacionados a falta de tratamento dos

mesmaos.

Alguns destes problemas referem-se a proliferacao de diversas doencas
e a consequente contaminacdo de seres humanos através de diferentes
vetores. Sdo chamados de vetores 0s seres vivos que, ao terem contato com
o lixo e com o local em que ele se encontra, acabam carregando e transmitindo
diferentes tipos de organismos patogénicos prejudiciais aos seres humanos.
Exemplos de vetores sao ratos, moscas, baratas e mosquitos (UFSJ, [s/d]).

A dengue pode ser citada como uma dessas doencgas. Transmitida pelo
mosquito Aedes aegypti, se mostra preocupante, pois pode chegar a atingir
centenas de milhares de pessoas por ano no Brasil, levando milhares delas a
Obito. Somente no ano 2019 foram registrados mais de um milhdo de casos no
pais (OPAS, 2020).

Esta doenca pode estar diretamente ligada a falta de tratamento e
disposicéo final incorreta de residuos sélidos, pois essas situagdes encontram-
se como ambientes propicios para o acumulo de agua, favorecendo para que

as larvas do mosquito se reproduzam e se desenvolvam (MOL et. al., 2020).

A situacdo da grande producdo de residuos e dos problemas
relacionados ao descarte inadequado pode ser considerado um reflexo do
aumento populacional e da crescente urbanizacdo, sendo que as populacdes

economicamente mais carentes sdo as que mais sofrem com doencas



relacionadas a estas situacfes. Devido a falta de poder aquisitivo, muitos nao
tém a oportunidade de, por exemplo, conseguirem habitacdes em locais que
sejam distantes a sujeira de lixdes e aterros, e também em locais em que exista
sistema de saneamento basico adequado e coleta de residuo eficiente (MOL
et. al., 2020).

No ano 2019 foi criado, pelo governo federal, o programa Lix&o Zero,
com o intuito de eliminar lixdes ainda ativos no pais e dar suporte aos
municipios em relacdo a solu¢cdes mais adequadas de destinacao final de
residuos solidos. Deste ano para 2020, o programa ja conseguiu reduzir em
17% a quantidade de lixdes existentes no Brasil, passando de 3257 para 2707
segundo informac@es levantadas pela Associacao Brasileira de Tratamento de
Residuos e Afluentes (ABTRE) (BRASIL, 2021).

Jé de acordo com a Associacéo Brasileira de Empresas de Tratamento
de Residuos e Efluentes (ABETRE) (BRASIL, 2021), atualmente existem no
Brasil 2612 lixdes a céu aberto em atividade, sendo 98 na regido Sul, 356 na
regido Sudeste, 342 na regido Centro-Oeste, 390 na regido Norte e 1426
concentrados na regido Nordeste.

Existem diversas solucdes sustentaveis para o problema do acumulo e
aumento do volume de residuo, e duas serdo tratadas ao longo do trabalho,
sao elas a reciclagem e a compostagem, que podem ser realizadas de forma
individual ou coletiva pelos cidadaos, ou entdo por empresas especializadas.
De acordo com o Diagnéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos, de
2019, existem no Brasil 1163 unidades de triagem do lixo. Estas consistem em
galpbes ou usinas que realizam a separacdo dos materiais que seréo
destinados a reciclagem ou ao aterro sanitario. Ainda segundo o diagndstico
existem 73 unidades de patios ou usinas que realizam compostagem de

residuos solidos orgéanicos (SNIS, 2019).

Devido a quantidade de residuos gerada por milhdes de brasileiros
todos os dias, 0 pais enfrenta um grande desafio quando se trata da gestao
adequada dos residuos solidos. Esta € uma questdo que abrange tanto a

preservacdo ambiental, quanto a saude da populacao.

O presente trabalho busca abordar um tema muito relevante estudado

ao longo da graduacdo em Engenharia Ambiental, a gestdo de residuos



sélidos. Segundo dados do Governo Federal, o Brasil € um dos maiores
produtores de residuos sélidos do mundo, e estes ndo sdo 100% geridos da
forma adequada. Parte destes ainda acaba sendo destinada a ambientes ou
lixbes a céu aberto, a rede de esgotos, entre outros. Deste modo, é
imprescindivel que sejam adotadas medidas cada vez mais eficientes sobre
como dispor ou tratar os residuos de forma adequada, para que, assim, sejam
minimizados 0s impactos ambientais, e também casos como o0s de doencas
relacionadas a ma gestdo de residuos. Portanto, estudos sobre métodos
adequados de gestdo de residuos se fazem necessarios para a ampliacdo de

conhecimentos e informacdes sobre o assunto (IPEA, 2021).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA) (BRASIL,
2013) residuos sélidos podem ser definidos como materiais heterogéneos,
sejam eles inertes, minerais ou organicos, gerados a partir de atividades de
seres humanos e da natureza, e que podem ser utilizados parcialmente,
protegendo, de certa forma, a salde publica e economizando recursos

naturais.

Segundo a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica

Nacional dos Residuos Sélidos, é residuo sélido:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Estes materiais podem ser restos de alimento, madeira, podas, trapos,
papel, plastico, metal, entre outros, originarios de residéncias, industrias,
construgdo civil, agricultura, comércio, portos, aeroportos, rodoviarias,

hospitais, etc. Quando gerenciados de maneira inadequada no meio ambiente,



oportunidades de obtencdo de renda com o tratamento correto deles s&o

desperdicadas, além de representarem riscos a natureza e saude humana e

causarem o deterioramento das paisagens (BRASIL, 2013).

Ja de acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

através da NBR 10.004/2004, os residuos sélidos podem ser definidos como:

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos
nesta definicAo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacBes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel.

E ainda, de acordo com a mesma norma podem ser classificados em

duas classes, que seriam perigosos e nao perigosos, sendo 0s nao perigosos

classificados como inertes e nao inertes, como seguem definicdes abaixo.

a)

b)

Residuos de classe I: Perigosos

Sédo aqueles que, em detrimento de suas propriedades fisicas,
guimicas ou infecto-contagiosas, como toxidade, inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam riscos a saude
da populacao, podendo provocar doengas ou mortes, ou riscos a
qualidade ambiental, quando ndo gerenciados de forma

adequada.
Residuos de classe II: Nao perigosos

IIA — ndo inertes: residuos que apresentam propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

IIB — inertes: residuos que, em temperatura ambiente, quando
em contato com agua destilada ou deionizada néo tiverem seus
compostos solubilizados em concentragbes acima dos padrbes

de potabilidade da agua.

A crescente quantidade de residuos soélidos gerados diariamente no
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pais, consequéncia do aumento populacional, tem apresentado uma série de
problemas ligados a dificuldade de implementar solu¢cdes adequadas para a

disposicéo final dos mesmos (USP, [s/d]).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2018), das 79 milhdes de toneladas de
residuo geradas pelas cidades do pais, 92% desses residuos foram coletados,
sendo que apenas 59,9% deste valor foram destinados a aterros sanitérios
(aproximadamente 43,4 milhdes de toneladas), 40,5% foram despejados de
forma inadequada em aterros controlados e lixdes. Em média 6,3 milhdes de
toneladas de residuos sdlidos sequer foram coletadas, sendo depositadas sem

controle algum no meio ambiente.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Residuos solidos urbanos (RSU’s) sdo aqueles residuos domiciliares
gerados a partir de atividades domeésticas nas residéncias, e também os de
atividades de limpeza urbana, como residuos de varricdo, limpeza de
logradouros e ambientes publicos (IPEA, 2021). Em média, a composicao
destes residuos € de 50% de matéria organica, 25% de papel/papelédo, 3% de
plastico, 2% de metal e 16% de outros (BONNECARRERE, 2017).

A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, Lei n® 12.305, de 2 de agosto
de 2010, institui que os residuos solidos urbanos séo resultado da juncéo dos

residuos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana.

Residuos Domiciliares: Originarios de atividades domésticas em

residéncias urbanas;

Residuos de limpeza urbana: Originarios da varricdo, limpeza de

logradouros e vias publicas e outros servi¢os de limpeza urbana.

Ja os residuos soélidos comerciais podem ser classificados e definidos

como.

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos:

0s gerados nessas atividades, excetuados os residuos de limpeza urbana,

11



residuos dos servigos publicos de saneamento basico, residuos de servigcos

de saude, residuos da construcao civil e residuos de servicos de transporte.

Também de acordo com esta lei, os residuos devem ter uma ordem de
prioridade em gerenciamento, que seria: ndo geracao, reducao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente

adequada dos rejeitos.

Ainda, as diretrizes nacionais para o saneamento basico, Lei n°
11.445/2007, estabelece que, em relacdo aos residuos provindos de
atividades comerciais, industriais e de servigos, caso a responsabilidade pelo
manejo nao seja atribuida ao gerador pode, por decisédo do poder publico, ser

considerado como residuo sélido urbano.

Em todo o pais, estima-se que, em 2019, 65,11 milhdes de toneladas
de residuos foram coletadas, uma média de 178,4 mil toneladas a cada dia em
todos os municipios e aproximadamente 0,99 Kg per capita por dia (SNIS,
2019).

2.3 GESTAO ADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo adequada de residuos sélidos pode ser compreendida como
acdes que incluem a coleta, o transporte, a disposicdo, o tratamento e a
destinacdo final corretas e ambientalmente adequadas dos substratos
produzidos por residéncias, empresas e 6rgdos publicos e privados (SEBRAE,
2012). A reciclagem e compostagem sdo métodos adequados de tratamento

dados a alguns tipos de residuos (SILVIA, et al., 2004).

Diminuir a quantidade de residuo gerada é parte fundamental para a
preservagcao e conservacdo do meio ambiente. Tais ac¢bes podem ser
realizadas a partir da incorporacdo de mudancas feitas desde a fabricagao do
produto até seu nivel de consumo e durabilidade do mesmo (SILVIA, et al.,
2004).

Os residuos que nao podem ser reciclados ou reutilizados, tém como
melhor opcao de destino os aterros sanitarios. Estes locais representam uma

técnica de disposicao final (aterramento) de residuos solidos no solo, de

12



maneira a ndo causar riscos a saude e seguranga publicas, minimizando,
também, os impactos ambientais de acordo com o método de disposi¢cao no
solo e sua continua manutencédo (PORTELLA, RIBEIRO, 2014).

O Brasil conta com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, lei n°

12.305, de 2 de agosto de 2010, que objetiva principalmente:
1) protecdo da saude publica e da qualidade ambiental,

2) ndo geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como disposicao final ambientalmente

adequada dos rejeitos;

3) estimulo a adocéo de padrbes sustentaveis de producéo e

consumo de bens e servicos;

4) adocao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas

como forma de minimizar impactos ambientais;

5) reducao do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

6) incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso

de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e

reciclados;

7) gestédo integrada de residuos solidos: conjunto de a¢des voltadas
para a busca de solugbes para os residuos sélidos, de forma a

considerar as dimensd@es politica, econémica, ambiental, cultural e

social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento

sustentavel.

Este Plano consiste na elaboracdo de diagndésticos da situacao atual
dos residuos sélidos no pais, havendo proposicdo de cenarios
macroecondmicos e internacionais, apresenta metas de reducdo, reutilizacéo,
reciclagem, entre outras, que visam diminuir a quantidade de residuos e
rejeitos encaminhados para os aterros sanitarios. Além disso, o Plano também
conta com a elaboracéo de metas para o aproveitamento dos gases gerados

nos locais de disposicdo final dos residuos soélidos e para a eliminagédo e
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recuperacgéo de lixdes.

2.4 METODOS DE DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS E
IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS

2.4.1 ATERROS SANITARIOS

Aterros sanitarios, como mostra a Figura 1, s&o espacos em que o
residuo € depositado sobre um terreno isolado do ambiente e de forma
ordenada, sendo este recoberto por camadas de solo. O objetivo deste local
ndo € o tratamento do lixo nele depositado, configura-se principalmente como
uma forma de armazenamento de residuos sélidos no solo, o que de certa
forma ndo é a alternativa de descarte mais indicada, visto que os residuos
permanecerdo compactados no solo até sua total decomposi¢do, que
dependendo do tipo de material, pode demorar até milhées de anos (CETESB,
2020).
Figura 1 — Esquema de funcionamento de um aterro sanitario.

‘ . SETOR
. SETOREM | CONCLUIDO

| PREPARACAO !

‘ i vegetagio de pequeno porte
dreno de aguas
de superficie

manta de polietileno

. impermeabilizante

. (geomembrana);

saida para
¥e estacio de
fredtico tratainento
células de lixo
drenos de gas

camada de
argita compactada

camada
impermeabilizante

Fonte: (ANDRADE, R., 2018).

O aterro sanitério tem como principal fungdo a melhoria das condi¢des
sanitarias consequentes do descarte de residuos sélidos, e sua operacao se
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baseia de forma a proteger o meio ambiente contra a contaminagéo de lengois
freaticos e aguas subterraneas pelo chorume, um liquido escuro e mal cheiroso
de alta carga poluidora gerado através da decomposicdo de materiais
organicos. Além disto, o aterro também evita a acumulacdo de biogéds no
interior do mesmo, resultado, este, da decomposi¢do anaerdbia dos residuos,
que pode ser lancado na atmosfera de maneira descontrolada, ou entédo
infiltrar no solo chegando as redes de esgoto, fossas ou poc¢os artesianos, com
0 perigo de causar explosdes (CETESB, 2020). Segundo as normas NBR 8419
e NBR 8849, os gases produzidos devem ser captados e tratados, assim como
o chorume, de acordo com a norma NBR 8419 (GOIAS, [s/d]).

Nestes locais, todo o lixo é depositado em uma vala com solo
previamente compactado e recoberto por uma manta impermeabilizadora, que
sobre ela também sao instaladas canaletas e despejada uma camada de brita,
gue servira para o esgotamento e futuro tratamento do chorume; e sobre o lixo,
que deve ser compactado, é adicionado camada de terra prensada, que é
alternada com camadas de residuos até total preenchimento da vala
(ALMEIDA, ANGELIS, 2016).

Algumas das principais caracteristicas do aterro sanitario sdo a
impermeabilizacdo da base do aterro, podendo ser feita, por exemplo, com
argila, fazendo com que seja evitado o contato do chorume com os lencéis
subterraneos; instalacédo de drenos de gas, que séo canais de saida do biogas
do interior do aterro, podendo este gas ser utilizado para aproveitamento
energeético; sistema coletor de chorume, feito na base do aterro, destinando o
chorume a lagoas impermeabilizadas em seu contorno, ou entédo para tanques
fechados de armazenamento; sistema de tratamento para o chorume, que
pode ser realizado no proprio aterro ou em estacfes de tratamento de esgoto,
através de tratamentos biologicos, quimicos ou por oxidacao; e sistema de
drenagem de &guas pluviais, que de maneira simples € a captacdo e drenagem
das aguas da chuva para locais apropriados, evitando a infiltracdo no aterro e

consequente aumento da geracédo do chorume.

2.4.2 ATERROS CONTROLADOS
Aterros controlados séo locais onde o residuo depositado é recoberto

por camadas de terra. Essa agdo minimiza riscos de problemas para a
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natureza e a saude publica, entretanto, nestes tipos de aterros ndo ha qualquer
controle sobre os impactos que o residuo possa gerar ao meio ambiente, a
decomposicdo do material organico gera o chorume e gases poluentes, que
contaminam os solos e as 4guas e poluem a atmosfera (FERNANDES, D. A.,
2019).

Atualmente no pais, é registrado 580 unidades de aterro controlado, e
destes, 41 localizam-se na regido Norte, 80 no Nordeste, 379 no Sudeste, 43
no Sul e 37 no Centro-Oeste (SNIS, 2019). A seguir é apresentado, na Figura
2, um esquema ilustrado de como se da o funcionamento de um aterro
controlado.

Figura 2 — Esquema de funcionamento de um aterro controlado.

e e
‘ATERRO —
S |
CONTROLADO NOVA CELULA
DE ATERRO
REMEDIAGCAO DR Ao & GURA Ro?éﬁ‘é’aﬁ? CONTROLADO
DO GAS METANO

? p D

Fonte: Adaptacéo (Prefeitura de Assu, 2018).

2.4.3 LIXOES

Lix6es sao areas em que o residuo é depositado no solo sem qualquer
tratamento. Neles, o residuo pode ser queimado a céu aberto ou simplemente
sofrer a decomposi¢éo ao longo do tempo. Este tipo de atividade é causadora
de diversos problemas relacionados ao meio ambiente e, consequentemente,
a sociedade (AMORIM, et al. 2010).

Assim como no caso dos aterros controlados, os principais problemas
relacionam-se a emissao direta de poluentes na atmosfera, podendo ser eles

poluentes organicos persistentes (POP’s) e compostos organicos volateis
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(COV’s), a producdo de chorume e infiltracdo deste no solo, contaminando
solos e lengois freaticos. Além disso, ha a questdo dos animais que se
alimentam do residuo destes locais, fazendo com que estes poluentes sejam
transferidos a cadeia alimentar (ABRELPE, 2015). A Figura 3 abaixo mostra a

situacdo de um lixdo, com pessoas trabalhando em meio a sujeira.

Figura 3 — Lixao a céu aberto.

Nt 28 SN R ;)" a9 ".‘, 3

Fonte: (Centro de Lideranga Publica, 2017).

2.5 METODOS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Existem diferentes métodos disponiveis para tratamento de residuos
sélidos, como reciclagem, compostagem, incineragdo, incineragdo com
recuperacao energética, tratamento bioquimico, biodigestédo, entre outros. A
escolha entre os métodos se d& principalmente em relagdo ao custo de cada
tratamento (BONNECARRERE, 2017). No presente estudo foram abordadas

as técnicas de tratamento de reciclagem e compostagem.
2.5.1 RECICLAGEM (FERREIRA, et al., 2020)

A reciclagem consiste na separacdo de materiais reciclaveis dos
residuos organicos e rejeitos. Este método de tratamento de residuos surgiu
de acordo com a necessidade de preservacdo dos recursos naturais e
diminuicdo dos residuos. Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), do volume total de residuos solidos urbanos gerado por ano no pais,
30% a 40% dos residuos tém potencial para reaproveitamento e reciclagem, e
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em meédia apenas 13% deste valor € destinado para a reciclagem (GRISA,
CAPANEMA, [s/d]).

E indicada pois diversos residuos sélidos apresentam um tempo de
decomposicdo muito alto, podendo ser de meses até milhares de anos, como
mostrado na Tabela 1 abaixo. Os métodos de reciclagem variam de acordo
com os tipos de materiais a serem reciclados, e a separacdo dos materiais
reciclaveis dos residuos pode acontecer de forma manual ou por processos
mecanizados. Entre estes materiais estdo o papel, plastico, papeldo, metal,
madeira, vidro, entre outros (PALHACI, 2012).

Tabela 1 — Tempo de decomposicao dos principais materiais presentes

em residuos soélidos.

Material Tempo de decomposigéo
Papel 03 a 06 meses

Plastico Mais de 100 anos
Metal Mais de 100 anos
Vidro 4000 anos

Fonte: Adaptacéao (Prefeitura de Farroupilha, [s/d]).

O plastico é um material que possui grande potencial para reciclagem,
seja sobre a forma de filme (exemplo: sacos plasticos) ou forma rigida
(exemplo: tubos), pois conta com tecnologias para seu aproveitamento. Este

pode ser reciclado através dos processos (PALHACI, 2012):

e Mecanico: combinacdes de processos operacionais, 0s quais
aproveitam o material descartado e os transformam em granulos

para a fabricacao de outros produtos;

e Quimico: processo tecnoldgico no qual se realiza a conversao do

residuo plastico em matérias primas petroquimicas basicas;

e Energético ou quaternério: recuperacdo da energia contida nos
residuos plasticos durante uma incineracdo realizada em altas

temperaturas.
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No processo de reciclagem do papel, sdo aplicados procedimentos os
quais recuperam as fibras celulésicas deste para incorporar na fabricacdo de
papéis novos, e conforme sucessivas reciclagens, o resultado final do papel
aparenta-se menos nobre que o original. Este processo acontece da seguinte
forma: separa-se o papel dos residuos, em seguida aplica-se banho de
detergentes e solventes para retirar a coloracdo e tintas, transforma-se este
em uma pasta, remove-se as impurezas com lavagens sucessivas, e o material
obtido € misturado ao cloro para conceder a coloracdo branca (PALHACI,
2012).

Alguns exemplos de materiais reciclaveis sédo: caixas/embalagens de
papeldo, revistas, jornais, rascunhos e embalagens longa vida. J4 alguns dos
nao reciclaveis sdo: papel higiénico usado, papel carbono, papel de fotos e
fitas/etiquetas adesivas (PALHACI, 2012).

O método de reciclagem, apesar de ser um processo que apresenta
muitos beneficios para a natureza, envolve um gasto energético no
reprocessamento do material, em alguns casos o0 reprocessamento nao €
financeiramente indicado, pois 0 custo pode ser superior ao valor gasto pela
producéo desde a matéria prima virgem (PESSOA, 2018).

Neste estudo serdo tratadas as técnicas de reciclagem artesanal e

reciclagem por separacao de embalagens cartonadas.
2..5.1.1 RECICLAGEM ARTESANAL

A partir da intensificagdo da conscientizagdo ambiental e a busca por
equilibrio e respeito entre producdo e meio ambiente no século XXlI, a
reciclagem alia-se a arte na intencdo de reaproveitar materiais através de
variadas formas artisticas, dando origem a diversos tipos de produtos e objetos

reciclados.

A reciclagem artesanal consiste na producéo de novos produtos sem
gue haja a separacdo dos componentes das embalagens, dando origem, por
exemplo, a materiais decorativos, uma vez que estas embalagens apresentam
propriedades fisicas e quimicas que as tornam duraveis. Ela é feita

principalmente de forma manual, e pode ser uma fonte de renda para inUmeras
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familias.

2.5.1.2 RECICLAGEM POR SEPARACAO DE EMBALAGENS
CARTONADAS

As embalagens cartonadas sdo compostas por papel-cartdo (75%),
polietileno (20%) e aluminio (5%), e dispostas em camadas de dentro para fora
da embalagem da seguinte maneira: duas camadas de polietileno, uma de
aluminio, uma de polietileno, uma camada grossa de papel-cartdo e uma de
polietileno, totalizando seis camadas, apresentadas no esquema da Figura 4

a sequir.

Figura 4 — llustracao representativa das camadas de uma embalagem do tipo

cartonada asséptica.

Qutside

package

Inside
package

Fonte: (FERREIRA, et al. 2020).

Para o processo de separacdo dos componentes, as embalagens
devem ser destinadas a uma industria especializada, que fard a separacéao de
maneira a retirar o papel do polietileno e aluminio, para posteriormente
converter o papel-cartdo em produtos de papel e o polietileno e aluminio em
objetos como quadros, placas de telhado, etc.

2.5.2 COMPOSTAGEM (SIQUEIRA, et al., 2015)

No intuito de diminuir o volume de residuos e estimular o
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aproveitamento econdmico destes, além da coleta seletiva e posterior
reciclagem como citado anteriormente, existem no mercado algumas
tecnologias para tratamento de residuos organicos, que representam mais de
50% de todo o residuo solido urbano no pais. A mais utilizada é a
compostagem, embora ainda pouco adotada no Brasil (GRISA, CAPANEMA,
[s/d]).

Este processo consiste em um método natural de decomposicdo de
matéria organica vegetal ou animal. Gera um composto organico, chamado de
adubo organico, que pode ser utilizado em hortas e plantagdes, e as plantas e

o solo podem se beneficiar de sais minerais, nutrientes e hiumus.
2.5.2.1 COMPOSTAGEM CENTRALIZADA
- USINAS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM (UTC’S)

As UTC’s sao empreendimentos privados ou publicos, compostas por
um patio para recepc¢ao de residuos; uma central de triagem, que possui uma
esteira de triagem e equipamentos para separagdo dos rejeitos; um patio de
compostagem; aterros para rejeitos; e um sistema de tratamento do chorume

produzido.

A separacdo dos residuos é realizada na esteira de triagem e o grau
desta se da de acordo com a quantidade, eficiéncia dos funcionarios
responsaveis e com a velocidade da esteira, e ainda quanto menor for a

velocidade, mais eficiente sera a triagem.
- USINAS DE ADUBO ORGANICO (UAO’S)

Neste estudo, os autores denominaram como usinas de adubo organico
os empreendimentos que focam na fabricagcdo do composto organico ou adubo
organomineral, e que geralmente recebem apenas residuos organicos limpos,

de maneira a priorizar a qualidade do produto final.

De maneira geral, esses locais visam obter, em menor tempo e espaco
possiveis, um produto final que se enquadre nos requistos legais e que

atendam as necessidades do solo e das plantas.
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2.5.2.2 COMPOSTAGEM DESCENTRALIZADA
- COMPOSTAGEM INSTITUCIONAL

Este sistema € um método de compostagem que pode ser desenvolvido
por instituicdes de ensino e educacédo, empresas privadas ou 6rgaos publicos.
Estes locais tém a funcdo de dimensionar o patio de armazenagem de
residuos, planejar o fluxo de tratamento destes e operar o sistema.

- COMPOSTAGEM DOMICILIAR

A compostagem domiciliar representa aquela que todos podem realizar
dentro de suas préprias casas. As composteiras domésticas possuem um
custo muito baixo de fabricacdo e um mecanismo extremamente facil de ser
montado, trabalham com o processo de degradacédo dos residuos organicos
em condi¢Bes aerdbias, e sdo montadas basicamente em trés niveis. Como
observado na Figura 5 abaixo, o primeiro nivel representa a coleta do chorume
gerado na composteira, que pode ser utilizado para irrigar plantas, o segundo
nivel serd o que coleta o composto organico (adubo), e no terceiro nivel é
depositado o residuo organico descartado de forma uniforme. Entre o segundo
e terceiro nivel, podem ser adicionadas minhocas, que enriquecerdao ainda

mais o adubo gerado pela composteira (EMBRAPA, 2014) .
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Figura 5 — Esquema ilustrativo da montagem de uma composteira.

Primeiro balde: Na lateral inferior do
balde, faga um furo grande para
inserir a torneira (ela servira para
retirar 0 chorume produzido na
compostagem), corte com o estilete
a parte central da sua tampa,
deixando uma borda de dois dedos
(que vai dar apoio ao balde de cima)
Segundo balde: Fure o fundo do
balde com a furadeira e broca de
4mm (os furos servirao para a
passagem do chorume) e faga
alguns furos nas laterais da parte
superior do balde com furadeira e
broca 1.5mm (os furos servirdo para
entrada de ar); corte essa tampa
com o estilete, como fez na tampa do
primeiro balde.

Terceiro balde: Fure o terceiro balde
como fizemos no segundo balde
(nele, os furos de baixo serdo para a

[

==

Balde para composto
Facga furos nas laterais e no
fundo do balde.

Balde para composto
Faga furos nas laterais e no
fundo do balde.

Corte 0 meio da tampa

Balde para chorume

Faca um furo lateral para
instalar a torneira

Corte 0 meio da tampa

passagem das minhocas de um
balde para outro). A tampa do
terceiro balde deixaremos inteira,
para fechar a composteira

Fonte: (Prefeitura de Andradina, 2018).
- COMPOSTAGEM COMUNITARIA

Este tipo de compostagem abrange iniciativas desenvolvidas em
bairros, vilas ou condominios, e referem-se ao tratamento local de residuos de

cozinha e de poda.
- PATIO URBANO DE COMPOSTAGEM

Estes patios sdo espacos localizados no meio urbano que processam
residuos organicos oriundos de inUmeros locais, como residéncias, comércios

e atividades de jardinagem.

3 OBJETIVOS
3.1 GERAL

O obijetivo deste estudo € apresentar e comparar trés diferentes métodos
de gestao de residuos sélidos, bem como as consequéncias alusivas a gestao

inadequada dos residuos.
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3.2 ESPECIFICOS

e Apresentar os métodos escolhidos sobre gestdo adequada de
residuos solidos;

e |dentificar a qualidade atrelada aos diferentes métodos;
e Comparar as estratégias escolhidas;

e Relacionar, de forma geral, os métodos escolhidos com a diminui¢cao
da proliferacdo de doencas que podem ser relacionadas a ma gestao

de residuos solidos.

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo caracteriza-se por uma revisdo bibliografica de caréater
analitico em detrimento de diferentes estratégias para gestdo adequada de

residuos solidos que se mostrem eficientes e adequadas.

Definiu-se como critério a utilizacdo de artigos e base de dados
publicados a partir do ano de 2015, no intuito de manter a atualizacdo de
informacdes relacionadas ao tema. A partir dos resultados das pesquisas
foram selecionados trés artigos cientificos para efeito de comparacéo
metodoldgica, sendo que a base para pesquisa se deu a partir da escolha
inicial do artigo intitulado “Gestao adequada de residuos solidos como fator de

protecdo na ocorréncia da dengue”, de MOL, et al., do ano de 2020.

Os demais artigos foram escolhidos respeitando a ideia de que estes
apresentassem diferentes métodos sobre gestdo adequada de residuos,
sendo assim, foram elegidos o0s seguintes estudos: “Compostagem de
residuos sélidos urbanos no estado de Sao Paulo (Brasil)’, de SIQUEIRA, et
al., de 2015; e “Embalagens cartonadas assépticas: uma revisao sobre os

meétodos de reciclagem mais empregados”, de FERREIRA, et al., de 2020.

Com os artigos selecionados, foram realizadas leituras e analises dos
textos, a fim de compreenséo das diferentes estratégias abordadas por cada
um, para que, dessa forma, fosse possivel atrelar qualidade aos métodos e

realizar uma comparacdo entre as diferentes metodologias de gestdo de
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residuos solidos. Finalmente, estas diferentes estratégias puderam ser
relacionadas com a diminuicdo de consequéncias pertinentes a disposicao
inadequada do lixo, como doencas e outros impactos ambientais, sociais e

econdmicos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 METODOLOGIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

1° Contexto: “GESTAO ADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS COMO
FATOR DE PROTEGAO NA OCORRENCIA DA DENGUE”

O objetivo do trabalho foi verificar se ha associacéo entre os indicadores
de gestéo de residuos solidos e socioecondmicos municipais e os indices de
incidéncia das doencas dengue, Zika e Chikungunya, analisando em carater
exploratdrio, quantitativo e transversal o cenario do estado de Minas Gerais,

em seus 853 municipios.

A metodologia contou com a analise de dados secundarios, de forma a
coleta-los e agrupa-los por regionais de planejamento. As variaveis
dependentes foram selecionadas a partir dos aspectos sociais, econdmicos,

ambientais, e informacgdes sobre incidéncia.

e incidéncia de dengue por 100.000 habitantes, conforme dados da
Secretaria de Saude do Estado de Minas Gerais (SES-MG) (série
histérica de 2007 a 2016);

e incidéncia de Chikungunya por 100.000 habitantes, conforme dados da
SES-MG para 2016; - incidéncia de Zika por 100.000 habitantes
(incidéncia = suspeita de caso por 100.000 habitantes), conforme dados
da SES-MG para 2016;

e triplice arbovirose (dados agrupados das incidéncias de dengue, Zika e

Chikungunya), conforme SES-MG para a série historica de 2007 a 2016.
Como variaveis independentes, foram consideradas:

e a cobertura de coleta de residuos sélidos urbanos, cobertura de coleta

seletiva e massa de residuos solidos urbanos, informacdes que foram
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obtidas do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)
para 2014;

e 0 indicador de qualidade de destinagdo final de residuos,
correspondente aos escores gerados pela Fundacao Estadual do Meio
Ambiente (FEAM) da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEAM) em
2013;

e indices de desenvolvimento humano municipal (IDHM) e de Gini, valor
do rendimento nominal mediano mensal per capita e porcentagem de

vulneraveis a pobreza conforme o Instituto Brasileiro.

Foram selecionados, inicialmente, fatores potencialmente associados
as incidéncias municipais de dengue, Chikungunya e Zika, através de analises
univariadas. Em seguida foram gerados modelos de regressao linear para as
incidéncias levando em consideracdo os preditores selecionados pela analise

univariada.

A partir dos resultados obtidos, os autores constataram que ha uma
associacao apenas entre o numero de casos de dengue e a gestao de residuos
sélidos, apresentando também uma relacdo inversa significativa com o
percentual de vulneraveis a pobreza, e uma associacao direta ao indice de
Gini, sugerindo que gquanto maiores 0s registros de incidéncia da doenca de
2007 a 2016, maiores os valores de Gini dos municipios, ou seja, maior a
desigualdade social. Em relacdo a cobertura da coleta seletiva, esta
apresentou relacdo inversa e significativa com os casos de dengue, sugerindo
gue quanto menor a cobertura da coleta seletiva, maior o nimero de casos

registrados da doenca.

Estes dados comprovam a importancia da implementacdo, nos
municipios, de uma gestdo de residuos sélidos adequada, como fator de

protecdo contra a dengue.

Os autores ressaltam que a associagdo encontrada entre gestao de
residuos soélidos e a incidéncia de casos de dengue, ndo exclui os casos da
doenca em Minas Gerais ocasionados por outros fatores que ndo o acumulo

de residuo e ma gestdo do mesmo, apenas alerta que o tema de gestao de
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residuos solidos deve ser incluido nas a¢fes de saude publica.

O estudo também sugere que a questdo da desigualdade social se
associa com a falta de acesso a servigos de saneamento basico, no caso da

gestdo adequada de residuos solidos.

2° Contexto: “COMPOSTAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO
ESTADO DE SAO PAULO (BRASIL)”

Este estudo teve como objetivos identificar as experiéncias de
compostagem de residuos sélidos urbanos (RSU) no estado de Sao Paulo;
caracterizar a dinamica das modalidades identificadas; e tracar um panorama

da compostagem de RSU no estado.

Os autores apresentam que foram identificadas 115 experiéncias de
modalidades de compostagem no estado de S&o Paulo, variando entre
empreendimentos, acdes publicas e institucionais, acdes da sociedade civil e
projetos experimentais. A Figura 6 abaixo mostra a relacdo de modalidades
ativas e encerradas, divididas entre experiéncias centralizadas,
correspondentes a usinas de triagem e compostagem e usinas de adubo
organico, e experiéncias descentralizadas, relacionadas as compostagens

domiciliar, comunitaria, institucional e aos patios de compostagem urbana.
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Figura 6 — Porcentagem, no estado de Sao Paulo, de experiéncias
centralizadas e descentralizadas de compostagem de residuos sélidos

urbanos, ativas e encerradas.

CENTRALIZADAS (49) DESCENTRALIZADAS (66)
Ativas Ativas
18% 73%

Encerradas

82%

Encerradas

27%

Fonte: (SIQUEIRA, ASSAD, 2015).

As experiéncias centralizadas apresentaram um total de 49, sendo 18%
destas ativas; ja para as experiéncias descentralizadas foi registrado um total
de 66, estando 73% destas em funcionamento.

Compostagem centralizada
- Usinas de Triagem e Compostagem (UTC)

Nesta modalidade, os autores observaram que a forma simplificada de
coleta, ou seja, a coleta de residuos organicos e inertes juntos, faz com que a
complexidade do tratamento aumente. Além disso, salienta-se que as coletas
convencionais feitas pela prefeitura ou por empresas privadas, desobriga a
populacdo a se responsabilizar por mudancgas de habitos, além de concentrar
o trabalho de valorizacdo dos residuos em apenas uma central. Os problemas
enfrentados por estas unidades podem, muitas vezes, alcancar dimensdes de
enorme dificuldade para serem administrados e revertidos, culminando no
encerramento das atividades da usina, ou até mesmo na transformacéao do

espaco em lixao.
- Usina de Adubo Orgéanico (UAO)

Neste estudo, os autores indicam que no ano de 2013, existiam em todo

o estado de Sado Paulo 14 usinas de adubo organico, e a maioria destas
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processava residuos industriais e agricolas, e ndo recebiam qualquer tipo de
material provindos de grandes geradores do meio urbano. No artigo os autores
identificaram somente quatro unidades de UAQ’s que recebem residuos

urbanos de forma regular.

A utilizacao de residuos sélidos urbanos como matéria prima de usinas
de adubo organico ainda é pouco realizada pois € fundamental o envio de
residuos segregados de forma rigorosa na fonte geradora, e isto prevé
alteracdes na logica de descarte.

Compostagem descentralizada
- Compostagem Institucional

As experiéncias identificadas foram agrupadas da seguinte maneira, de

acordo com o ambiente em que ocorrem:
1. Orgaos publicos;
2. Empresas privadas;
3. Instituicbes de ensino e educagéo.

Além disso, foram identificadas empresas que planejam o sistema e
oferecem capacitacdo e sensibilizacdo aos funcionarios até que o sistema
funcione a partir de autogestao, ou seja, desenvolvido pela prépria instituicdo.
Também foram identificados grupos institucionais e voluntarios, como o
Programa USP Recicla e o Projeto Ligados na Pilha, que auxiliam na

implantacéo de sistemas dentro de instituicdes de ensino.

Foi observado um menor namero de iniciativas desenvolvidas em
orgaos publicos. Estes ambientes tém a funcdo de esclarecer e difundir a
compostagem para 0s outros setores da sociedade. Dentro de empresas, a
compostagem pode ser estimulada de maneira que esta possa trazer reducéo

nos custos com o transporte e disposicao final.

Foi constatado que a compostagem é bastante viavel quando a geragao
de residuos é elevada, quando ha local disponivel e quando o adubo pode ser
atil para a instituicho. O desconhecimento perante o processo de

compostagem € apontado como um dos principais fatores que dificultam a
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expanséao desta nas instituicoes.
- Compostagem Domiciliar

O estudo considerou apenas as compostagens domiciliares
constituidas por programas de capacitacdo de moradores, ou por projetos de
implantacéo de composteiras domésticas em determinadas comunidades, que

abrangessem véarias residéncias ao mesmo tempo.

Foram identificadas empresas de comércio de minhocarios e
composteiras elétricas, grupos de incentivo para constru¢cdo de composteiras
artesanais e minhocarios domésticos de baixo custo, e instituicdes publicas
gue divulgam composteiras domésticas por meio de cursos gratuitos. Apenas
uma atividade de implantacdo de compostagem domiciliar em comunidades foi

identificada.
- Compostagem Comunitéaria

O estudo identificou oito experiéncias de compostagem comunitaria no
estado de Sao Paulo. Notou-se pouca participacédo publica e uma tendéncia
no surgimento de iniciativas desenvolvidas através de trabalho voluntario,

referente a organizacdes da prépria comunidade.

Isto € evidenciado na dificuldade em obter apoio e recursos financeiros
para investir no sistema, e conforme o0s autores observaram durante a
pesquisa, esta atividade pode ndo gerar renda direta, e ndo ha facilidade de

acesso aos incentivos publicos.
- Patio Urbano de Compostagem

Foram identificados 14 pétios urbanos de compostagem durante a
pesquisa, sendo que cinco destes ja ndo existem mais. Grande parte das
experiéncias identificadas foi desenvolvida por prefeituras municipais, a partir
da implementacédo de patios no interior de parques, hortos, viveiros, hortas
municipais, entre outros ambientes publicos. Também foram observadas
empresas e ONG’s promovendo tais iniciativas, porém em quantidade menor,
uma vez que o desenvolvimento destas modalidades por setores que ndo séo
publicos € um desafio, principalmente devido as limitagdes relacionadas ao

transporte dos residuos organicos e as restricbes sobre a pratica da
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compostagem no meio urbano.

Nos pétios urbanos de compostagem, foi observado que os residuos
mais comuns a serem processados sao os de poda e capina. Os locais que
processavam restos de alimentos foram o Patio da Subprefeitura de Séao
Mateus, na cidade de Sao Paulo, que opera com residuos de uma feira local;
o Pétio de Compostagem Acelerada de Guarulhos, que processa cerca de 350
Kg de residuos por dia do Restaurante Popular; e o Patio da Horta Municipal
de S&o Carlos, j& extinto, que quando em operacgao, processava residuos de
mais de 30 restaurantes, padarias e bares da cidade. E os compostos gerados
nestes locais, produzidos a partir de poda e restos alimenticios, sdo
frequentemente utilizados na manutencdo de hortas, viveiros e jardins

municipais, e também disponibilizados aos agricultores locais.

3° Contexto: “EMBALAGENS CARTONADAS ASSEPTICAS: UMA
REVISAO SOBRE OS METODOS DE RECICLAGEM MAIS EMPREGADOS”

Este estudo consistiu em uma revisao bibliografica de artigos cientificos,
datados entre 2009 e 2019, acerca dos diferentes e mais utilizados métodos
de reciclagem de embalagens cartonadas assépticas. A metodologia utilizada
teve como base as técnicas de reciclagem artesanal e de separacdo dos

componentes das embalagens cartonadas assépticas.

Os autores selecionaram no total 28 artigos cientificos para o
desenvolvimento do trabalho de revisdo. Destes, observou-se que
aproximadamente 61% aplicaram as técnicas de separa¢do dos componentes
das embalagens cartonadas assépticas para reciclagem, e o restante 39%
realizou a reciclagem artesanal. Estes dados podem ser observados na Figura

7 abaixo.
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Figura 7 — Processos de reciclagem de embalagens cartonadas assépticas
encontrados nos artigos cientificos selecionados.

= Artesanal

= Separacio

Fonte: (FERREIRA, et al. 2020).

Feita a identificacao referente ao método de reciclagem mais observado
nos artigos selecionados, os autores apontaram quais foram os produtos
reciclados originarios dos processos artesanal e de separacdo, conforme

exposto na Figura 8.

Figura 8 — Tipos de produtos elaborados nos artigos cientificos selecionados.

Telhado verde de embalagens recicladas
Tabela periodica de embalagens cartonadas recicladas

Para-sol de embalagens cartonadas

Joias elaboradas com a parte metalica de embalagens
cartonadas

Produtos de embalagens cartonadas para a construgio
civil

Papel, polietileno e aluminio separados

AIPE recuperado de embalagens cartonadas

Composito com residuos de embalagens cartonadas

Forro térmico de embalagens cartonadas

Fonte: (FERREIRA, et al. 2020).
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De acordo com a figura anterior, € possivel notar que os estudos, em

sua maioria (42%), apresentaram a fabricacdo de forro térmico de embalagens
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cartonadas (21%) e o desenvolvimento de compdsitos com residuos de
embalagens cartonadas (21%). Os forros térmicos sdo estruturas de
revestimento para telhados, que promovem isolamento térmico, pois sua
camada de aluminio reflete o calor em dias ensolarados e impede a perda de
calor dentro da residéncia em dias frios.

Outros 21% dos artigos selecionados apresentaram a fabricagdo de
materiais compadsitos utilizando residuos de embalagens cartonadas
assépticas na composicdo. A utilizacao destes residuos torna o produto mais
ecologico e diminui o custo com matéria prima na fabricacdo. Alguns destes
artigos sao intitulados “Substituicao da areia silica por fibras de celulose de
embalagens”, de Marinez-Barrera et al. (2017); “Substituicdo de particulas de
embalagens cartonadas por minerais em argamassas poliméricas”, de
Marinez-Lopes et al. (2017); e "Apresentacdo de uma rota para valorizar a fibra
de celulose a partir de residuos de embalagens cartonadas”, por Diop, Lavoie
(2017).

Em segundo lugar estd o compésito de AIPE (aluminio polietileno)
recuperado de embalagens cartonadas, presente em 18% dos 28 artigos
selecionados para analise. Este compdésito é gerado através do processo de
particdo dos componentes de caixas de leite, e para este procedimento utiliza-
se um equipamento chamado hidrapulper, o qual, através de uma centrifuga,
separa o papel dos demais componentes, dando origem ao material AIPE. Este
componente pode ser utilizado, por exemplo, para melhorar as propriedades
mecanicas de materiais e diminuir os custos de producédo e prejuizos para o

meio ambiente.

Ha também 14% destes artigos nos quais 0s autores apresentaram
métodos de separacdo total dos componentes das embalagens cartonadas
assépticas, dando origem a papel, aluminio e PEBD, sendo que cada estudo
empregou um metodo distinto de separacdo dos componentes, utilizando por

exemplo, solventes como cloroformio e alcool isopropilico.
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5.2 QUALIDADE ATRELADA AOS METODOS

Os modelos de gestao de residuos sdlidos escolhidos para este trabalho
tratam-se de métodos pertinentes a sustentabilidade, ou seja, ambientalmente
corretos. E além de serem adequados para o meio ambiente, podem trazer
beneficios para a sociedade, como a diminuicdo de doencas, no caso do
primeiro estudo: “Gestao adequada de residuos sélidos como fator de proteg¢ao
na ocorréncia da dengue”, o reaproveitamento de alimentos para possivel
producdo de frutas, verduras e legumes orgéanicos, relacionado ao segundo
estudo: “Compostagem de residuos sélidos urbanos no estado de Sao Paulo
(Brasil)”, e a geragao de empregos, consequente de centros de reciclagem,
diretamente ligada ao tema do terceiro estudo: “Embalagens cartonadas

assépticas: uma revisao sobre os métodos de reciclagem mais empregados”.

Estes métodos compreendem a realizacao da gestdo mais apropriada
para residuos sélidos urbanos. O primeiro refere-se a gestdo dos diferentes
tipos de residuos sélidos que podem ser produzidos por residéncias,
empreendimentos, indastrias e comércio. Ele apresenta dados que confirmam
a relacao da doenca dengue transmitida pelo mosquito Aedes aegypti, com a
inadequada gestao de residuos s6lidos no ambiente, e ressalta a importancia
da implementacdo de politicas publicas eficazes para gestdao adequada de
residuos, principalmente em  comunidades menos favorecidas
financeiramente. Esta metodologia pode ser relacionada a gestdes de residuos
como: reutilizacdo, reciclagem e aterro sanitario, mas também a qualquer tipo
de destinacéo final ambientalmente correta que se possa dar aos diversos

tipos de residuos.

Estes destinos sdo considerados os mais corretos e adequados para 0s
residuos sélidos, e também muito eficientes, uma vez que contribuem para a
preservacdo ambiental e, consequentemente, para a saude da populacao,
evitando a proliferacdo de doencas. A reutilizacdo de produtos, ou a compra
de objetos usados, faz com que o consumismo diminua, reduzindo, da mesma

forma, o acumulo de residuo (RIBEIRO, et al., [s/d]).

A reciclagem, como abordada na terceira metodologia, se mostra como

outra opcdo bastante eficiente para destinacdo final de varios tipos de
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residuos, principalmente para os materiais como papel, plastico e metal, que
representam o maior volume entre os residuos. Este método de gestéo € capaz
de diminuir a poluicdo, ao mesmo tempo que reduz a pressao sobre o0 uso de
matérias primas advindas da natureza, bem como otimiza a vida util do aterro
sanitario. E além de contribuir para a conservacdo ambiental, a reciclagem
também apresenta aspectos positivos para a sociedade e economia, devido a

geracéo de emprego nos centros de reciclagem (PESSOA, 2018).

Os aterros sanitarios representam a destinacdo final mais coerente e
ambientalmente correta para aqueles residuos que ndo puderam ser
aproveitados na reciclagem, como por exemplo, restos de alimento e material
organico no geral. Como ja descrito anteriormente, este € um método no qual
os residuos sdlidos séo dispostos no solo a partir de principios de engenharia,
de maneira que o residuo fique confinado em menor volume possivel, através
da compactacdo. E um método eficiente pois ndo causa prejuizos ao meio

ambiente, e a salde e seguranca da populacao (PICANCO, 2013).

Uma alternativa ao aterro sanitario para a destinacdo de residuos
sélidos organicos € a utilizagdo destes materiais para realizacdo de
compostagem. Este método de destinacao de residuos organicos € eficiente
pois, além de diminuir a quantidade de residuo que vai para os aterros, nao
apresenta qualquer tipo de risco para o meio ambiente, e ainda contribui com
a producdo de alimentos organicos, trazendo beneficios para a saude da
populacao (UCS, [s/d]).

5.3 COMPARACOES ENTRE AS ESTRATEGIAS

As estratégias apresentadas representam trés tipos de gestdo
adequada de residuos sélidos, que seriam a destinacdo final para aterros
sanitarios, e o tratamento por meio de compostagem e a reciclagem. Os trés
métodos, apesar de diferentes, podem ser trabalhados de modo colaborativo
entre si, de forma que os residuos coletados nas cidades podem ser separados

entre organicos, reciclaveis e rejeitos (destinados aos aterros sanitarios).

O lixo de matéria organica de origem animal e vegetal compdfe-se, de
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maneira geral, por restos de alimentos e de poda, e pode ser um grande
problema para o meio ambiente quando descartado de forma inadequada,
devido a decomposicéo destes materiais que pode gerar poluentes tanto para
0 solo e aguas como também para a atmosfera, como j& descrito ao longo do
trabalho.

Ao invés destes lixos organicos serem descartados em aterros
sanitarios sem aproveitamento nenhum, eles podem ser Uteis na criacdo de
composteiras, sejam elas domésticas ou desenvolvidas em maior escala,

como para comunidades, areas rurais, etc.

A compostagem € um processo considerado ambientalmente seguro, e,
além de diminuir a quantidade de lixo que € destinado aos aterros sanitarios,
aumentando sua vida util, e diminuir também os custos de transporte e
manutencdo do aterro, possui inUmeras outras vantagens e beneficios. Um
deles esta relacionado ao préprio processo de decomposicdo do material

organico.

Nos aterros sanitarios este processo ocorre de forma anaerébia, ou
seja, sem a presenca do oxigénio, fazendo com que ocorra a formacao de gas
metano (CHas), uma substancia altamente nociva para o meio ambiente e a
salude humana. Ja a decomposi¢cdo organica na composteira, a partir do
processo de fermentacdo sob a presenca de oxigénio (decomposicao aerdbia),
gera somente dioxido de carbono (COz2), que € até 23 vezes menos agressivo
gue o gas metano em quesito de poluicdo atmosférica, agua (H20) e biomassa
(humus). Outras vantagens incluem o aproveitamento da matéria organica em
ambientes agricolas; a reciclagem de nutrientes para o solo; a eliminagéo de
substancias patdgenas devido a elevada temperatura que atinge 0 processo;
e a economia de custos relacionada ao tratamento de efluentes (CASTRO,
OLIVEIRA, [s/d]).

Em ambientes rurais, a técnica de compostagem também pode ser
benéfica no quesito de que familias que dependem de produgfes agricolas
para subsisténcia, podem utilizar a biomassa gerada pela composteira em
suas planta¢cdes, economizando dinheiro na questdo de adubacéo, além de

gerarem alimentos de melhor qualidade (organicos), e conservarem o solo e
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aguas contra contaminacgdo, evitando que estes tenham maior contato com

agrotoxicos.

Assim como no caso da compostagem, o0 processo de reciclagem
também diminui o volume de lixo que vai parar nos aterros sanitarios, e

conseqguentemente o custo de transporte e de manutencéo do local.

A reciclagem também faz-se necessaria devido a economia de energia
no processo de fabricacdo dos produtos, isto porque, como parte do material
ja foi processada pela industria, fazer um novo produto a partir de uma matéria
prima ja existente tem custo monetério e gasto de energia menores do que
produzir um objeto desde sua forma inicial. Nos casos das produgdes
industriais, acontece até mesmo a diminuicdo da poluicdo do ar, pois nas
condicbes de gasto menor de energia, tempo e recursos, as substancias

emitidas para a atmosfera apresentardo menor volume (CRS, 2021) .

Outro ponto importante sobre a operacao de reciclagem esta no quesito
social. O funcionamento de cooperativas de reciclagem esta diretamente
ligado a geracdo de empregos e renda, isto porque as pessoas podem sair de
trabalhos informais em lixdes e aterros controlados para um ambiente mais
digno e com salarios melhores, além de terem um emprego formalizado. Estas
cooperativas geram empregos, melhores rendas e também a inclusdo social

de familias que dependem da reciclagem (CRS. 2021).

A reciclagem, assim como também a compostagem, pode ser
responsavel pela diminuicdo da poluicdo urbana. Estas duas estratégias tém
consequéncias diretas e imediatas em relacdo a reducdo da quantidade de
residuos nas ruas e ambientes publicos, podendo evitar, ou minimizar,
situagcdes como alagamentos, proliferacdo de doencas e desperdicios de
materiais que poderiam ser reaproveitados, para reciclagem ou geracéo de
adubo. E da mesma forma, como ja citado anteriormente, a compostagem e a
reciclagem diminuem o volume de residuos que séo destinados aos aterros
sanitarios, isto implica também na diminuicAo da poluicdo do ar e

contaminacdo das aguas, e do solo, assim como também minimiza a

M-

propagacédo de doencas e agentes patogénicos, isto quando o aterro nao
operado da forma correta.
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E apesar destes dois métodos de gerenciamento de residuos serem 0s
destinos mais ambientalmente corretos para o lixo reciclavel e orgéanico, o
aterro sanitario ainda acaba sendo o mais utilizado, principalmente por uma
guestao financeira. O custo de investimento e operagdo em geral acaba tendo
um valor menor, a longo prazo, se comparado a outras formas de tratamento

de residuos.

Fora a quest&o do custo, assim como explicado ao longo do trabalho, o
aterro sanitario, a partir da decomposi¢cédo anaerobia dos residuos solidos, gera
gases poluentes, que sdo captados por mecanismos para evitar contato destes
com a atmosfera. Estes gases gerados sdo chamados de biogas, e devido ao
percentual de metano presente em sua composi¢ao, o biogas que é produzido
nos aterros sanitarios pode ser aproveitado como forma de matéria prima para
a producao de combustiveis, geracdo de energia térmica e geracao de energia
elétrica (GOIAS, [s/d]).

Até o momento foram abordadas no trabalho questdes, principalmente,
positivas relacionadas aos trés métodos escolhidos de gestdo adequada de
residuos sélidos. Entretanto, como a maioria das estratégias de tratamento
ndo funcionam com 100% de viabilidade, também existem caracteristicas e

pontos negativos relacionados aquelas tratadas no presente estudo.

Estes estdo mais ligados a instalacdo, operacdo e manutencao das
técnicas do que a funcionalidade delas em si. Por exemplo, no caso da
compostagem, se ndo operada da forma adequada, o adubo proveniente dela
poderd causar a salinidade dos solos ou até mesmo a contaminacgéo dele,
devido ao possivel excesso de sais minerais e metais pesados presentes nos
residuos. Alguns residuos também podem apresentar moléculas organicas
toxicas, como o Cadmio e o Chumbo, contaminando o solo. Além disso, a
biomassa formada apresenta substancias como Zinco, Cobre e Niquel, que

em excesso podem afetar o desenvolvimento vegetal (IFMG, 2009).

Em relacdo ao custo, como ja& mencionado, o aterro sanitario € o mais
conveniente para operagcdo e manutencao, principalmente quando se
comparado aos centros de reciclagem, apesar de contarem com um valor

monetario muito maior para instalacdo. Os centros apresentam custos altos
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guando se trata de recolha dos materiais, transporte e reprocessamento,
algumas vezes também o custo para reciclar um determinado material € mais
alto do que o custo de fabricacdo do mesmo diretamente pela industria.
Ademais, h4 a questdo do mercado de materiais reciclados, que pode sofrer
instabilidades, tendo alteracdes na oferta e demanda, tanto para o mercado
nacional quanto para o internacional (BOHNENBERGER, et al., 2018).

Em relagdo ao aterro sanitério, uma das principais desvantagens na
construcdo de um aterro sanitario esté ligada a questdo ambiental, pois para
gue este seja implementado, demanda-se uma area muito grande de terra a
ser devastada, além do que, caso tenha erros ou falhas em sua operacgéo e
manutenc¢ao, pode ocorrer a poluicdo e contaminacdo do meio ambiente. Os
gases poluentes podem escapar para a atmosfera, contribuindo por exemplo,
para o aumento da poluicéo e efeito estufa, ou entdo o chorume produzido pela
decomposicdo anaerobia dos residuos pode entrar em contato com os solos e
lencois fredticos, contaminando estes ambientes, podendo trazer

consequéncias para a saude humana e animal (PORCIUNCULA, 2014).

De maneira geral, € possivel dizer que, pensando na questdo de gestédo
adequada de residuos sélidos, as trés metodologias abordadas neste estudo
se fazem essenciais para a minimizacdo de impactos ambientais. Os métodos
de compostagem e reciclagem séo considerados de suma importancia para a
diminuicdo de residuos que sdo descartados na natureza, mesmo que em
aterros sanitarios, uma vez que estes locais, conforme a demanda de lixo,
acabam necessitando cada vez de mais espacos haturais para sua

implementacéo.

5.4 PROLIFERACAO DE DOENCAS RELACIONADA A MA GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos sélidos urbanos, quando tratados de maneira inadequada,
ou até mesmo quando nao passam por tratamento, podem apresentar diversos
riscos para o meio ambiente e a sociedade. E como ja tratado ao longo do
trabalho, os principais riscos sdo contaminagcdo e poluicdo do ar, solos e

aguas.
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Como abordado no artigo base selecionado para o desenvolvimento do
presente estudo, intitulado “Gestdo Adequada de Residuos Sdlidos como
Fator de Protecédo na Ocorréncia da Dengue”, a falta de gestdo adequada dos
residuos pode ser responsavel por consequéncias como o0 surgimento, e até

mesmo surtos, de doencgas na populacao.

O lixo, além de gerar chorume, contaminando solos e corpos hidricos,
também serve de alimento e abrigo para os seres vivos considerados vetores
de diversas doencas. Algumas delas sao: leptospirose, peste bubdnica e tifo,
transmitidas por ratos; febre tiféide e coélera, transmitidas por baratas; e
malaria, febre amarela, dengue, leishmaniose e elefantise, causadas por
moscas e mosquitos. Estas doencgas estdo concentradas principalmente em
ambientes com falta de saneamento béasico adequado e falta de coleta
adequada do lixo, normalmente locais em que se encontram popula¢des mais
carentes de recursos financeiros (MINAS GERAIS, 2011).

A dengue por exemplo, citada no artigo base, é uma doenca que ja levou
a Obito 6429 pessoas no periodo de 2008 a 2019 no Brasil (MINISTERIO DA
SAUDE. 2020). Ela é transmitida pela picada do mosquito fémea do Aedes
aegypti, 0 mesmo que também transmite a febre amarela. A lava do mosquito
se prolifera em ambientes de agua limpa e parada, fazendo com que lixos
acumulados e descartados de maneira incorreta sejam locais propicios para o
surgimento das mesmas, logo, a destinacéo final adequada para os residuos
solidos faz-se essencial para diminuir a proliferacdo da doenca (I0C, [s/d]).
Abaixo segue uma ilustragdo de como acontece o ciclo de transmissédo da

doenca.
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Figura 10 - Ciclo de transmisséo da dengue.
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45 dias de vida

Fonte: (PARANA, [s/d)).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do presente estudo, fez-se capaz a compreensao de uma parte
da situacéo atual de gerenciamento de residuos sélidos urbanos no Brasil. E
através das informacbBes fornecidas, é possivel considerar que as trés
estratégias de gestdo de residuos estudadas sdo fundamentais para a
disposicdo correta dos residuos solidos e a consequente preservacao
ambiental. Se realizadas da maneira correta, ndo causardao danos
significativos a populacdo e ao meio ambiente. Além disso, também foi
possivel constatar que diante do cenério atual de captacdo e destinagéo final
do lixo no pais, este ainda pode incrementar cada vez mais suas politicas
publicas de gestao de residuos, para que possa atender toda a populacdo do
pais de forma satisfatoria, e destinar a maior quantidade de residuos coletados

para os destinos finais mais sustentaveis de cada um.
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