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R esumo

o presente artigo reune informagdes sobre o
tema dos residuos solidos urbanos, apresenta um breve
panorama sobre a destinacdo desses residuos no pais,
aborda o impacto nas finangcas municipais de um trata-
mento adequado e, em anexo, lista uma série de concei-
tos relativos ao assunto.
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E desnecessario destacar a dimensao do problema dos |ntrodugéo

residuos sélidos em nossas cidades e a necessidade de promover
um gerenciamento adequado que permita eliminar ou, a0 menos,
reduzir de forma drastica os adversos impactos ambientais (con-
taminacéo de agua e solo, poluicéo do ar), sanitérios (proliferacao
de doencas), sociais e mesmo econdémicos (tratamentos de saude,
custo de recuperacéo de areas degradadas etc.) provocados pelo
emprego de praticas condenaveis na destinacao final do lixo.

Juntamente com o abastecimento de agua potavel, o es-
gotamento sanitario, a drenagem e o manejo das aguas pluviais ur-
banas, a limpeza urbana e o manejo de residuos sélidos séao partes
integrantes dos servicos publicos de saneamento basico.

A prestacao desses servigos por empresas ou entidades
que nado integrem a administracao publica requer a assinatura de
contrato' cuja validade depende do cumprimento de condigoes defi-
nidas na Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007. No caso de contratos
de concessao, sao previstos condicionantes adicionais (Art. 11).

De forma simplificada, o gerenciamento de residuos sdlidos 0
€ composto por trés operagdes: coleta, tratamento e disposicéo final. Gerencia-

) ) . mento

1. A coleta consiste no recolhimento do lixo na fonte ge- p

radora e em sua transferéncia ao local de tratamento de, I_?e5|duos

e/ou de disposicao final. Nas maiores cidades, onde Solidos

os pontos de coleta ficam mais distantes do aterro,

costuma ser necessaria a operagcédo de transbordo,

na qual os residuos sao transportados para estacoes

de transferéncia, onde sao compactados, repassados

a veiculos com maior capacidade de carga e, entao,

levados ao local de destinagéo final. Essa operacéo

reduz o custo de transporte e, ao liberar os caminhdes

de coleta, permite otimizar a utilizagdo desses veiculos

em sua atividade principal, a coleta.

2. O tratamento do lixo tem por objetivo reduzir ou eliminar ' Sdo vedados ‘convénios,
t ial | d d fet d termos de parceria e outros
seu potencial poluidor e pode ser efetuado mesmo an- ;- o0

tes da coleta, como é o caso da separacao dos residuos  precdria”.
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2 Transformacao de mate-
riais descartados como lixo
em insumos para novos
produtos.

3 Tratamento térmico eficaz
para tornar os residuos iner-
tes e que promove ainda a
redugdo de seu volume. Os
cuidados ambientais, no en-
tanto, requerem o emprego
de filtros e outros aparatos
tecnoldgicos que encarecem
essa forma de tratamento.

4 Reciclagem que transfor-
ma residuos orgéanicos, de
origem animal ou vegetal,
em um composto (adubo)
capaz de melhorar as ca-
racteristicas do solo para a
pratica da agricultura

5 Local de descarga de resi-
duos de toda espécie, a céu
aberto, sem qualquer medi-
da de protecdo ao meio am-
biente ou a saude publica.

5 Local de descarga de re-
siduos que, embora nao
costume dispor de sistema
de impermeabilizacdo de
solo, de tratamento de per-
colado ou de tratamento de
gds, minimiza alguns dos
impactos ambientais com o
emprego de material inerte
na cobertura dos residuos
ao final de cada jornada.

7 De acordo com o Anexo
A do Tratado de Quioto:
metano (CH,), dioxido de
carbono (CO,), oxido nitro-
so (N,O), hexafluoreto de
enxofre (SF,), além dos per-
fluorcarbonos (PFCs) e dos
hidrofluorcarbonos (HFCs).
Esses gases sdo emitidos
na atmosfera pela utilizacao
de combustiveis fdsseis,
queimadas, pelas chaminés
das fabricas, pelo lixo e até
pela flatuléncia do gado.

O Mecanismo
de Desenvolvi-
mento Limpo
(MDL)
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s6lidos nas residéncias (metais, vidros, papéis e plasti-
cos), que faz parte do processo de reciclagem.2 Outras
formas de tratamento, como a incineragéo® ou a com-
postagem,* costumam ser realizadas apds a coleta.

3. Para a disposicao final dos residuos, é recomendavel
que o local esteja preparado adequadamente para re-
cebé-los, 0 que significa estar aparelhado para evitar
os danos ao meio ambiente e a saude humana que o
lixo pode provocar. A etapa de disposicao final é sem-
pre necessaria, a menos que o tratamento dos residu-
os tenha por finalidade prepara-los para um novo uso,
como no caso das reciclagens.

Alguns tipos de residuos requerem forma diferenciada de
coleta e/ou tratamento e/ou disposicao final. Esse é o caso de ma-
teriais radioativos ou de residuos com poder contaminante prove-
nientes da industria ou de servigos de saude.

O chamado lixao® é a opgao mais simples e usual para a
acomodacao final do lixo, porém imprépria, uma vez que se torna
foco de inumeros problemas prejudiciais aos seres humanos e ao
meio ambiente, tais como a emanacéo de gases de efeito estufa, a
contaminacgéo de lencais freaticos e outros corpos d’agua, a prolife-
racao de vetores transmissores de doenca e a atra¢do de catadores
que passam a trabalhar e, até mesmo, a morar no local, sob condi-
¢cOes deploraveis.

Também os denominados aterros controlados® ndo confi-
guram uma solucao para a destinacao final dos residuos, visto que
apenas minimizam alguns dos problemas encontrados nos lixdes.

Os aterros sanitarios sao indicados como uma forma ade-
quada de disposicao final de residuos. Além da pratica de compac-
tacdo e cobertura diaria do lixo depositado, incorporam recursos e
tecnologia que os dotam de solo impermeabilizado — o que prote-
ge os lencdis freaticos — e sistemas de tratamento de chorume, de
drenagem das aguas superficiais e de coleta e queima do biogas
proveniente do lixo, reduzindo assim enormemente a emisséo de
gases de efeito estufa (GEE).”

A eliminacao de GEE permite incrementar o faturamento
dos aterros sanitarios pela comercializagao dos chamados “créditos
de carbono” que empreendimentos dessa natureza podem gerar.
Essa possibilidade surge com o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) estabelecido pelo artigo 12 do Tratado de Quioto, do-
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cumento de compromissos discutido e negociado naquela cidade
japonesa no ano de 1997.

Esse tratado internacional estabelece para os paises de-
senvolvidos, relacionados no Anexo | do Tratado, metas de reducao
da emissao de gases que provocam o efeito estufa. O referido MDL
possibilita a tais paises atingir suas metas contabilizando também
os resultados obtidos por projetos implementados em paises sem
quotas de reducao a cumprir, listados no Anexo Il do Tratado, entre
eles o Brasil.

Os executores de projetos que reduzam a emissao de
GEE, uma vez verificada e certificada a efetiva redugéo, passam a
ter direito aos denominados “créditos de carbono”, que podem ser
comercializados com empresas e paises interessados em utilizar
tais créditos para atingir suas metas de menor emissao.

Cada géas tem um potencial proprio de contribuicado para
o efeito estufa. Os créditos de carbono sdo calculados com base
no impacto diferenciado de cada um dos gases cuja emisséo for
reduzida pelo projeto. A diminuicao de uma tonelada de diéxido de
carbono (COz2) gera um crédito de carbono. Os demais gases tém
seus impactos convertidos em valores equivalentes ao do CO2. Por
exemplo, o impacto de uma tonelada de metano (CH4) equivale
ao de 21 toneladas de diéxido de carbono, o que significa que a
reducao de uma tonelada de CH4 gera 21 créditos de carbono. O
gas metano representa cerca de 55% do biogas produzido pelos
aterros sanitarios.

Registre-se ainda que nao ha qualquer certeza sobre a re-
gulamentacao do MDL apds 2012, ano em que se encerra o periodo
de comprometimento regido pelo Tratado de Quioto.

O setor é bastante deficiente no que se refere a esta-
tisticas. Os dados mais recentes foram divulgados em 2007 pela
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, do Ministério das
Cidades, através do Diagnostico do Manejo de Residuos Sélidos
Urbanos — 2005. Trata-se de um levantamento efetuado por meio
de uma amostra de 192 municipios que, voluntariamente, apresen-
taram, de forma parcial ou integral, as informacdes solicitadas a um
total de 247 municipios pré-selecionados.

Como destaca a prépria publicacdo, “as amostras anuais
.... NAo apresentam a aleatoriedade e a estratificacéo exigidas para
que se tenha uma representatividade garantida estatisticamente...”
Os dados e informacgdes levantados freqientemente nao se refe-
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rem ao total dos 192 municipios e, por vezes, chegam a representar
apenas algo em torno de 100 municipios. Outro fato a destacar é a
presenca dos pequenos municipios, aqueles com menos de 30 mil
habitantes. Embora correspondam a 82% das cidades brasileiras e
a 25% de nossa populagéo, apenas 0,9% deles, com 1,8% de suas
populacdes, participaram da pesquisa.

O IBGE conduziu a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico no ano de 2000 (PNSB-2000) e alcangou resultados bem
mais abrangentes, motivo pelo qual opta-se pela apresentagcédo das
conclusdes desse levantamento, mesmo nao sendo o mais atual.
De acordo com a PNSB-2000, das cerca de 230 mil toneladas dia-
rias de lixo coletado no pais, 58,2% tém como destino vazadouros
a céu aberto e aterros controlados, ou seja, mais da metade dos
residuos recolhidos néo recebe destinacao final adequada. Apenas
36,2% sé&o encaminhados a aterros sanitarios e o restante recebe
outros destinos, como compostagem (2,9%), triagem (1%), incine-
racao (0,5%), locais nao-fixos (0,5%), vazadouros em areas alaga-
das (0,1%) e outros (0,7%).

Tabela 1

Destinacao do Lixo Coletado no Brasil, em suas
Macrorregioes e em Regides Metropolitanas Selecionadas
(% em Peso)

VAZADOURO

AREA GEOGRAFICA A ;E(;I_érté I oﬁiﬁgﬁoo SQLIIEPARRCI)O DEMAIS®
Brasil 21,3 37,0 36,2 55
Regiéo Norte 57,2 28,3 13,3 1,2
Regiao Nordeste 48,3 14,6 36,2 0,9
Regido Centro- 22,0 32,8 38,7 6,5
Oeste

Regido Sudeste 9,8 46,5 37,1 6,6
Regido Sul 25,9 24,3 40,5 9,3
REGIOES VAZADOURO

ETROROUTANAS  ACED  (oMTETOL ATERS peuse
Belém 56,3 11,1 32,6 -
Fortaleza 1,4 0,1 98,5 -
Maceid 39,9 60,1 - -
Goiania 1,7 3,4 94,9 -
Rio de Janeiro 247 22,5 50,7 2,1
Sao Paulo 0,6 62,2 30,2 7,0
Curitiba 54 0,4 93,0 1,2

Fonte: IBGE; Pesquisa Nacional de Saneamento Bédsico — PNSB-2000.

(1) Inclui vazadouros em dreas alagadas.

(2) Estacées de compostagem, de incineragdo, de triagem, locais ndo-fixos e
outras. Entre estas, se destaca a compostagem, em particular no Centro-Oeste
(4,8%) e no Sudeste (3,8%). No total nacional, responde por 2,9%.
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Essa situacao, conforme esperado, ndo é uniforme em
todo o pais. A Tabela 1 registra o perfil da destinagdo dos resi-
duos sdlidos coletados nas macrorregides e em algumas regides
metropolitanas.

As fontes de informacao para a PNSB-2000 foram pre-
feituras municipais e empresas contratadas para a prestacéo de
abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, drenagem urba-
na e limpeza urbana e coleta de lixo, nos 5.507 municipios exis-
tentes na data da pesquisa. Dessa forma, ndo houve um trabalho
de campo que pudesse comprovar a precisdo das informacdes
prestadas. Nao é despropositado supor que existam casos em
que os dados fornecidos refletem uma situagdo melhor do que a
realmente existente.

Registre-se ainda que em 2000 apenas 8,4% dos muni-
cipios pesavam o lixo coletado, embora isso represente 64,7% do
total gerado no pais.

De acordo com a PNSB-2000, no conjunto de municipios
com até 20 mil habitantes (73,1% dos 5.507 municipios brasileiros),
68,5% dos residuos gerados eram vazados em lixdes e em alaga-
dos. Isso evidencia o grande trabalho que ainda deve ser efetuado
nesse enorme contingente de cidades. Porém, em termos de peso,
a quantidade de lixo gerada por eles representa 12,8% do total na-
cional e menos da metade do que é coletado no conjunto das cida-
des com populacao superior a um milhao de habitantes, que redne
Brasilia e 12 municipios.® Esses coletavam, ainda de acordo com a
PNSB-2000, 31,9% de todo o lixo urbano brasileiro e apresentavam
um perfil muito melhor para a disposicao final de seus residuos:
1,8% destinava-se a lixdes, 15,2% a aterros controlados e 83% a
aterros sanitérios.

0 municipio é responsavel pelos residuos publicos e
domiciliares. Os primeiros demandam das administragdes muni-
cipais a varricdo e a limpeza dos logradouros e a consequente
destinacdo final de tais residuos. Os domiciliares compreendem
tanto aqueles gerados pelos cidadaos em suas residéncias, inclu-
sive entulhos de obras, como também parte do lixo proveniente
do comércio, limitada contudo a um volume preestabelecido pela
legislacao municipal. Trata-se dos chamados pequenos geradores
de residuos comerciais.

As demais fontes produtoras de residuos, como a indus-
tria, os servicos de saude, a construcdo civil e os grandes gerado-
res de residuos comerciais, tém a obrigacéo de providenciar coleta
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Atribuicoes
Municipais

8 Manaus, Belém, Fortaleza,
Recife, Salvador, Goiénia,
Belo Horizonte, Rio de Ja-
neiro, S4o Paulo, Guarulhos,
Curitiba e Porto Alegre.
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e destinagéo final adequada para seu lixo. Emprega-se o jargao de
que sao responsaveis por eles “do bergo ao timulo”.

Embora as estatisticas disponiveis ndo permitam precisar
a parcela dos residuos sdlidos urbanos que se encontram sob a
responsabilidade direta das administracées municipais, ha algumas
indicagdes na literatura. De acordo com o Manual de Gerenciamen-
to Integrado de Residuos Solidos [Ibam (2001)], a geragdo média
de residuos domiciliares (domésticos + comerciais) no Brasil é de
0,6kg/hab/dia, que, acrescida de 0,3kg/hab/dia de entulhos, varri-
¢ao e limpeza de logradouros, totaliza 0,9 kg/hab/dia.

Ainda de acordo com esse Manual, o volume de residuos
urbanos (doméstico + comercial + publico + entulho + servigos de sau-
de) varia segundo o porte das cidades: 0,5 kg/hab/dia nas pequenas
cidades (até 30 mil habitantes); de 0,5 a 0,8 kg/hab/dia nas cidades
médias (de 30 mil a 500 mil habitantes); de 0,8 a 1,0 kg/hab/dia
nas grandes cidades (de 500 mil a 5 milhdes de habitantes); e
mais de 1,0 kg/hab/dia nas megaldpoles (acima de 5 milhdes
de habitantes).

Por sua vez, a PNSB-2000 [IBGE (2002)] contabilizou
228.413 toneladas diarias de lixo recolhidas no pais — cerca de 80
milhdes de toneladas anuais — e 125.281 toneladas diarias de re-
siduos domiciliares. Esse ultimo valor, que nao inclui os residuos
publicos também a cargo das prefeituras, representa 55% do total e
corresponde a 0,74 kg/hab/dia.

Esses valores evidenciam a alta relevancia do volume de
residuos solidos a cargo das prefeituras (domiciliares + publicos).
Destaque-se ainda o fato de que as residéncias sdo grandes gera-
doras de residuos organicos, fonte de emissdo de GEE. Assim, a
efetiva solugédo para a questdo do lixo requer, necessariamente, o
equacionamento da destinacao final dos residuos sob a responsa-
bilidade das administragcdes municipais.

Quanto aos residuos industriais, ndo foi obtida qualquer
estatistica referente ao total nacional. Os de classe |, perigosos,
tém sua geracédo estimada em 2,9 milhdes de toneladas/ano pela
Associacao Brasileira de Empresas de Tratamento, Recuperacgéo e
Disposicao de Residuos Industriais (Abetre).

Por sua vez, a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (Cetesb) avalia que no Estado de S&o Paulo sédo gera-
dos anualmente 535 mil toneladas de residuos industriais classe | e
25 milhdes de toneladas de residuos classe Il. Esse volume re-
presenta mais de 30% do total de lixo urbano coletado no pais
(PNSB-2000).
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Para prestar diretamente os servigcos publicos requeri-
dos pelo lixo, as prefeituras necessitam dispor de capacidade para
investir e custear tais servigos. A precaria condi¢éo financeira da
maioria dos municipios brasileiros, contudo, tem impedido que tais
servicos sejam efetuados de forma adequada, particularmente a
adocdo de aterros sanitarios, os quais demandam um consideravel
volume de investimentos e significativo custo operacional.

Mesmo a delegacao de tais atividades a terceiros, inte-
gral ou parcialmente, requer que as municipalidades reunam con-
dicdes para arcar com os pagamentos dos servigos contratados.
Porém, embora o prego cobrado por aterros sanitarios para a dis-
posicao final dos residuos possa ser elevado para o usuario final,
publico ou privado, tal despesa nao tende a representar parcela
significativa das receitas municipais, particularmente se conside-
rada a gravidade dos danos provocados pela ma disposicéo final
dos residuos urbanos.

Para estimar o impacto da disposi¢ao final de residuos
solidos em aterros sanitarios em orcamentos municipais, tomaram-se
aqui por referéncia os indicadores de geragao per capita de lixo
definidos no Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sdlidos [Ibam (2001)]:

TAMANHO DA CIDADE: PEQUENA MEDIA GRANDE MEGALOPOLE
Populagéo urbana <30 30 a 500 500 a 5.000 > 5.000
(1.000 hab.)

Geracao per capita 0,5 0,5a0,8 0,8a1,0>1,0
(kg/hab/dia)

Para projetar o volume de residuos sélidos, considerou-se
gue os municipios de até 30 mil habitantes geram 0,5 kg/hab/dia e
aos municipios com maior popula¢do corresponde um volume linear-
mente crescente, de modo que os de 500 mil habitantes gerem
0,8 kg/hab/dia e os de 5 milhdes de habitantes gerem 1,0 kg/hab/dia.
Assim, foram definidas as seguintes equagdes para estimar o volu-
me per capita de residuos soélidos gerados em fung¢do do tamanho
da populacéo urbana:

0,5 P kg/hab/dia, onde P é a

Pequenas cidades: populacédo expressa em milhares de
habitantes.

Médias cidades: (0,48 + 6,383x10* P) kg/hab/dia.

Grandes cidades: (0,7777 + 4,44x10% P) kg/hab/dia.
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de Despesas
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para
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em Aterros
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Para as megalopoles (mais de 5 milhdes de habitantes), a
opcao adotada para as estimativas registradas na Tabela 2 foi a de
manter a mesma projecéo das grandes cidades.

A Tabela 2 resume os resultados de uma simulagao efe-
tuada para a geracéo de residuos sdlidos nos municipios do Rio de
Janeiro e os custos de sua destinagéo final em aterros sanitarios,
considerados os precos de R$ 30,00 e R$ 50,00/tonelada de resi-
duos sélidos. Observe-se que esses valores sao muito superiores
aos cerca de R$ 23,00/tonelada pagos pelos municipios de Sao
Paulo e de Nova Iguacu, ambos com grande populacéo e, conse-
glentemente, grandes demandantes de servigos de disposicao fi-
nal de residuos sdlidos.

Tabela 2

Estimativa de Geracao Anual de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) e do Custo Anual de Disposicao Final em Aterros
Sanitarios para os Municipios do Estado do Rio de Janeiro
(R$ e % da Receita Corrente Liquida — RCL)

MUNICIPIOS DO ESTIMATIVA CUSTO ANUAL CUSTO ANUAL
ESTADO DO RIO DE DE RSU ESTIMADO (R$ 30/T) ESTIMADO (R$ 50/T)
JANEIRO GERADOS

Mil t/ano R$ Milhdes % da RCL R$ Milhées % da RCL
Todos 4.627,8 138,8 0,83 231,3 1,38
> 100 mil
habitantes 4.243,0 127,3 0,88 212,2 1,47
De 50 a 100 mil
habitantes 175,3 5,3 0,76 8,8 1,27
De 30 a 50 mil
habitantes 76,5 2,3 0,51 3,8 0,85
< 30 mil
habitantes 133,0 4,0 0,32 6,7 0,53

Fonte: IBGE, Secretaria do Tesouro Nacional, Tribunal de Contas do Estado do
Rio de Janeiro.

A receita corrente liquida (RCL) dos municipios € o soma-
tério das receitas tributarias, de contribuicdes, patrimoniais, indus-
triais, agropecuarias, de servigos, transferéncias correntes e outras
receitas correntes, deduzidas a contribuicdo dos servidores para
o custeio do seu sistema de previdéncia e assisténcia social e as
receitas provenientes de compensacao financeira entre os regimes
de previdéncia. Os dados empregados nos calculos da Tabela 2
foram os mais atuais disponiveis nas fontes citadas, variando entre
0s anos de 2004, 2005 e 2006.

E certo que os municipios tém suas obrigacées com
educacao, saude e pagamento de pessoal, entre outras, e que
excepcionalmente apresentam superavits. Porém, a um prego de
R$ 30,00/tonelada, conforme ja registrado, superior ao pago pelas
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Prefeituras de Sdo Paulo e de Nova Iguagu, a disposicao final em
aterros sanitarios representaria, em média, menos de 1% das recei-
tas correntes liquidas dos municipios do Estado do Rio de Janeiro.
Superariam esse patamar apenas 13 dos 91 municipios fluminen-
ses e destes, 7 comprometeriam menos de 1,5% de suas receitas
correntes liquidas para a disposicao final de residuos soélidos em
aterros sanitarios.

Mesmo considerado o preco de R$ 50,00/tonelada, a dis-
posicao final de residuos sdlidos em aterros sanitarios comprome-
teria, em média, menos de 1,5% das receitas correntes liquidas.
Embora esse percentual chegue a 4,73% para um municipio do Rio
de Janeiro, em apenas 3 destes superaria o patamar de 3% da
RCL. Registre-se que nos pequenos municipios do Rio de Janeiro
esse valor nao superaria, salvo poucas excec¢oes, 1% da RCL.

Cabe esclarecer dois aspectos:

1) o volume de residuos solidos projetado supera aque-
le sob a responsabilidade das administragdes munici-
pais, pois incorpora todo o lixo comercial e o hospi-
talar; como consequéncia, o custo de sua disposicao
final em aterros sanitarios encontra-se, nesse aspecto,
superestimado.

2) nessas estimativas ndao estdo computados os custos
de transporte do lixo, que hoje ja é efetuado para dis-
posicdo em lixdes ou aterros.

Efetuou-se semelhante exercicio para o conjunto de todos
0s municipios brasileiros cuja informagé@o sobre a receita corrente
liquida encontra-se disponivel na base de dados da Secretaria do
Tesouro Nacional (STN) e para quatro estados escolhidos de forma
aleatdria. Os resultados podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3

Estimativa do Custo Anual de Disposicao Final de Residuos
Sdlidos em Aterros Sanitarios para os Municipios Brasileiros
e para Quatro Estados

CUSTO ANUAL ESTIMADO CUSTO ANUAL ESTIMADO

MUNICIPIOS® RS 30T (RS 50/T)

DO ESTADO DO R$ Milhé(es )% da RCL R$ Milhdes % da RCL
Acre 4,0 1,19 6,6 1,98
Para 37,5 1,08 62,6 1,80
Piaui 18,4 0,94 30,7 1,57
Alagoas 19,6 0,92 34,4 1,53
Total Brasil 0,77 1,29

Fonte: IBGE, Secretaria do Tesouro Nacional.
(1) Considerados apenas os municipios cuja informagao sobre receita corrente
liquida encontra-se disponivel na STN.
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Embora mais elevado do que os patamares estimados
para o total de municipios, o resultado para os quatro estados se-
lecionados se situa na faixa de 1% a 2% das RCL. Os menores
municipios, com menor indice de geragao de residuos, assim como
ja observado para o Estado do Rio de Janeiro, apresentaram menor
comprometimento de suas RCL com a disposi¢cao final do lixo.

Deve-se registrar ainda que, alternativamente, a técnica
denominada de “aterro em vala” é também recomendavel a esses
pequenos municipios, geradores de baixos volumes de residuos
sélidos. Trata-se de uma tecnologia que, se bem empregada, pode
mitigar, a baixo custo, varias das consequéncias adversas encon-
tradas nos lixdes.

Os estados de Tocantins, Rio Grande do Norte, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Espirito Santo, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul apresentaram
indicadores globais inferiores & média nacional.

A recente Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabele-
ce diretrizes nacionais sobre o saneamento basico e dispde, entre
outras matérias, sobre a regulacdo desses servigos. Essa funcgéo,
conforme estipulado na referida legislacéo, é atribuicdo das prefei-
turas, titulares que sao dos servicos publicos de saneamento basi-
co, mesmo que delegado o seu exercicio. Entre os objetivos de tal
regulacao (Art. 22), encontra-se o de “definir tarifas que assegurem
tanto o equilibrio econémico e financeiro dos contratos como a mo-
dicidade tarifaria”.

Isso significa que ha margem para negociagdes entre o
poder publico local e empresas privadas que operem aterros sani-
tarios, para acordar tarifas que viabilizem a destinacao final, nesses
aterros, dos residuos publicos e domiciliares a cargo das adminis-
tracdes municipais.

Nem todo municipio, contudo, pode dispor de um ater-
ro sanitario, o que significa que varias administragcdes municipais
perdem tal poder de barganha e deverdo cumprir suas obrigacoes
em aterros sanitarios situados em municipios vizinhos. A formagéo
de consdrcios intermunicipais para a gestdo de residuos solidos é
ndo s6 uma alternativa vidvel, mas, ao promover a concentracao
da destinacao final dos residuos, torna-se vantajosa econémica e
ambientalmente.

Notas sobre o Gerenciamento de Residuos Sdlidos Urbanos no Brasil



Em novembro de 2006, o BNDES aprovou financiamen-
to de R$ 15,6 milhdes a Central de Tratamento de Residuos Nova
Iguagu S.A. para a ampliacdo do aterro sanitario de Adrianopo-
lis, no municipio de Nova Iguacu (RJ). O total de investimentos
previstos alcancava R$ 26,8 milhdes, destinados ao aumento de
capacidade de recebimento de residuos e da vida util do aterro, a
instalacéo de equipamentos para a reciclagem e reaproveitamento
de entulhos e para a queima de gases e ainda a ampliagcdo dos
sistemas de tratamento térmico dos residuos de saude e de trata-
mento de percolados.

A CTR Nova Iguagu foi constituida como uma sociedade
de propdsitos especificos (SPE) de propriedade exclusiva da S.A.
Paulista, empresa de construcéo civil fundada em 1951 e que atua
principalmente nos setores rodoviario, aeroportuario, ferroviario, in-
dustrial, urbano e de saneamento.

Em 2001, a S.A. Paulista, por meio de licitagdo publica,
conquistou uma concessdo da Empresa Municipal de Limpeza
Urbana de Nova Iguacu para recuperar o Lixdo da Marambaia e
implantar um aterro sanitario no Distrito de Adriandpolis, em condi-
cbes de receber residuos urbanos, industriais e de saude e reciclar
entulhos da construcéo civil.

Também em 2001, teve inicio a formulagéo do projeto No-
vagerar, cujo objetivo era explorar o biogas gerado nos aterros. Foi
concebido igualmente nos moldes de uma SPE, patrocinada em
partes iguais pela CTR Nova Iguacu e a Ecosecurities, empresa
de consultoria em finangas ambientais. Hoje a Novagerar pertence
integralmente a CTR Nova Iguagu.

O Novagerar foi registrado oficialmente no Conselho Exe-
cutivo da ONU como um projeto de MDL do Tratado de Quioto, em
novembro de 2004, antes mesmo da efetiva entrada em vigor do
acordo, o que se deu trés meses depois. Isso representou a pos-
sibilidade, hoje uma realidade, de comercializacado de créditos de
carbono pela reducéo das emissdes de gases de efeito estufa con-
tidos no biogés. Este passou a ser queimado, com cerca de 98% de
eficiéncia na eliminacao de GEE, conforme controle e comprovagéo
de auditoria independente e internacional.

Como ja previsto na concepgéo original do projeto, o bio-
gas, em vez de ser queimado, pode também ser utilizado para a ge-
racao de energia, substituindo o uso de fontes fésseis, mais poluen-
tes. Essa alternativa, cuja decisdo depende fortemente do prego
da energia, vem sendo estudada pela Novagerar e reune grandes
possibilidades de ser implementada.
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Reciclagem

Conclusio

O funcionamento de aterros sanitdrios ndo tem como
pré-requisito a triagem e a reciclagem de materiais. Isso significa
que muitos residuos reutilizaveis sao aterrados e inviabilizam, as-
sim, seu reaproveitamento. Plasticos, metais, vidros e papeldes,
cuja contribuicdo para a geragéo de biogas nos aterros é nula, séo
confinados juntamente com material organico, este sim a fonte por
exceléncia de produgéo do gas.

A reciclagem, embora demande energia para promover
a reutilizagéo dos residuos, é uma op¢ao poupadora de recursos
energéticos (e de insumos), se comparada com 0S processos pro-
dutivos integrais, isto é, os de transformacé&o de insumos basicos
em produtos finais. Do ponto de vista energético, gera-se uma
contabilidade negativa, pois a geracado de energia com base no
biogas é inferior aquela que seria poupada com o reaproveitamen-
to dos residuos reciclaveis. Ou seja, enterra-se mais energia na
forma de metais, plasticos etc. do que aquela que é gerada nos
aterros sanitarios.

A Unido Européia estabeleceu metas para a redugao gra-
dual dos residuos municipais (domésticos e similares) biodegrada-
veis destinados a aterros, até atingir 35% do total destes referente
ao ano de 1995 (em peso). Isso requer tanto a diminuicao de sua
geragcdo como 0 seu maior aproveitamento, destinando-se assim
menor volume a aterros.

A mass burning é uma das alternativas de aproveitamento
do lixo que vém sendo adotadas em paises como a Espanha e a
Holanda. Trata-se de um processo de geracao de energia com base
no calor criado pela queima dos residuos, sem prévia triagem. A
fracao restante corresponde a cerca de 10% do volume e a 30% do
peso da massa inicial de residuos, por isso demanda muito menos
espago nos aterros sanitarios aos quais € destinada.

Qutro tipo de empreendimento também ja bastante difun-
dido na Europa é a compostagem anaerobica. Destinada ao mate-
rial orgénico, requer a triagem prévia dos residuos sélidos. Empre-
endimentos de compostagem anaerdbica seca também ja sao en-
contrados. Por ser um processo a seco, em temperaturas da ordem
de 55° C, gera menor quantidade de percolados e, assim, reduz os
custos do tratamento de chorume.

A “contabilidade energética negativa” dos aterros sani-
tarios, definida em paragrafos anteriores, de forma alguma invalida
sua adocao. Em primeiro lugar, porque nada impede o melhor apro-
veitamento dos residuos solidos, por exemplo, pela triagem dos
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materiais reciclaveis, cabendo aos aterros sanitarios a disposicao
final do restante dos residuos. Embora a eficiéncia e as condi¢des
de trabalho dessa operacao de segregacao possam ser questiona-
das, ela é plenamente factivel. O ideal, porém, é que tal separagéao
seja feita ainda nas fontes geradoras de residuos (as residéncias,
as unidades comerciais etc.), para evitar que os materiais recicla-
veis, estimados em cerca de 35% dos residuos sdlidos do pais,® se
misturem com os organicos.™

Em segundo lugar, diante da gravissima situagcdo em que
se encontra o tratamento de residuos sdélidos em praticamente todo
0 pais, os aterros sanitarios representam um enorme avango e uma
excelente opcdo. Ao substituirem os lixdes, trazem inumeros bene-
ficios, entre os quais destacam-se:

* a nao-contaminagado de aguas superficiais e subterraneas;
e adrastica reducao da emissao de gases de efeito estufa;

¢ o tratamento ambientalmente correto de residuos industriais, de
saude, publicos e domiciliares; e

e apossibilidade de geragao de energia limpa com base no biogas.

Como grande parte das administragcdes municipais nao
pode dispor de aterros sanitarios, € importante que se busque,
por meio de empreendimentos privados, equacionar ou reduzir
acentuadamente os problemas associados aos residuos publicos
e domiciliares.

Alternativas que propiciem solugdes adequadas também
devem ser consideradas, em particular aquelas que, além de elimi-
nar os impactos negativos, consigam promover melhor aproveita-
mento dos residuos solidos.

O BNDES, como de praxe, deve permanecer sintonizado
com a evolucdo das tendéncias também nesse segmento de ati-
vidade econbmica, e fomentar e financiar projetos que adotem as
diferentes tecnologias disponiveis para a solugdo do tratamento de
residuos solidos e o desenvolvimento sustentavel do pais.
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9 34,06%, segundo a Associa-
¢do Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe).

% De acordo com o Com-
promisso Empresarial pela
Reciclagem (Cempre), 25
milhées de brasileiros em
319 municipios do pais tém
acesso a programas de co-
leta seletiva. O Manual de
Gerenciamento  Integrado
de Residuos Sdlidos [Ibam
(2001)] destaca que uma
unidade de reciclagem so
deve ser instalada caso ndo
seja possivel implantar a co-
leta seletiva. E fundamental
evitar a presenga de residuos
perigosos a satde dos ope-
radores, além de entulhos,
galhadas e terras, que po-
dem danificar os equipa-
mentos. A reciclagem ideal
é a efetuada pela separa-
¢&o dos residuos reciclaveis
pela populacdo, em casa,
descartando no lixo apenas
o material organico.
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Anexo:
Conceitos

l. Classificacao
dos Residuos

Il. Disposicao
Final de
Residuos

" Liquido proveniente da
decomposicdo do lixo, o
chorume, acrescido da agua
de chuvas.

116

a) Quanto ao risco:

e Classe | — “perigosos” por apresentarem alguma(s) caracteris-
tica(s), como toxicidade, radioatividade, corrosividade, inflama-
bilidade, infecciosidade, por serem patogénicos etc.

¢ (Classe lla — “ndo-perigosos e nao-inertes”, pois, embora nao
tenham as caracteristicas dos residuos de classe |, alteram a
qualidade da agua quando em contato com ela.

¢ (Classe llb — “nao-perigosos e inertes”, pois ndo possuem as ca-
racteristicas dos residuos de classe | e ndo alteram a qualidade
da agua quando em contato.

b) Quanto a origem: doméstico ou residencial, comer-
cial, publico, de servigos de salde, de portos/aeropor-
tos, industrial, agricola e da construcao civil.

O conceito de residuo domiciliar engloba os domésticos
e os comerciais de pequenos geradores, cuja responsabilidade de
gestdo é da administragdo municipal. Ha ainda os residuos domi-
ciliares especiais, que sdo os entulhos de obra, pneus, lampadas
fluorescentes, pilhas e baterias.

Por sua vez, os residuos urbanos sao formados por resi-
duos domiciliares, publicos, entulhos e os de servigos de saude.

a) Lixao: local de descarga de residuos de toda espécie,
a céu aberto, sem qualquer medida de protegéo ao
meio ambiente ou a saude publica.

b) Aterro controlado: local de descarga de residuos
que, embora nao costume dispor de sistema de imper-
meabilizacao de solo, de tratamento de percolado'' ou
de tratamento de gas, minimiza alguns dos impactos
ambientais com o emprego de material inerte na co-
bertura dos residuos ao final de cada jornada.

c) Aterro sanitario: local no qual se empregam técnicas
de disposicao final de residuos soélidos que permitem
0 controle da poluicdo e a protecdo da saude publi-
ca; o solo é impermeabilizado, o lixo é compactado e
coberto diariamente e ha sistemas de tratamento de
chorume, drenagem das aguas superficiais e de coleta
e queima do biogas.
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d)

d)

e)

a)

Aterro industrial: semelhante ao sanitario, é devida-
mente preparado para a recepgao de residuos classe |
ou classe Il

Segregacao: separagao dos residuos por tipo de mate-
rial com o principal objetivo de promover sua reciclagem.

Coleta seletiva: recolhimento de materiais reciclaveis
separados na prépria fonte geradora do residuo.

Reciclagem: transformacéo de materiais do lixo, ou que
se tornariam lixo, em matérias-primas de novos produtos.

E importante destacar que: i) a operagao de uma usina
de reciclagem requer a ado¢ao de um sistema de cole-
ta seletiva de residuos perigosos, de modo que estes
ndo cheguem a unidade de reciclagem; ii) a prévia co-
leta seletiva do material a ser reciclado melhora muito
0 seu aproveitamento, uma vez que nao entra em con-
tato com substancias que o sujem, como graxa, 6leo e
terra, e assim onerem seu reaproveitamento.

Usinas de triagem: unidades de separacdo dos mate-
riais reciclaveis oriundos da coleta comum, nao-seleti-
va, de residuos.

Compostagem: reciclagem que transforma residuos
de origem animal ou vegetal em um composto orga-
nico capaz de melhorar as caracteristicas do solo em-
pregado para a agricultura.'

Os aterros sanitarios sao indispensaveis em qualquer
sistema de gerenciamento de residuos sélidos urba-
nos. Por mais que se realizem a reciclagem, a trans-
formacao dos residuos sélidos via compostagem ou in-
cineragéo, ou outros processos de tratamento, havera
sempre a necessidade de implantacao de aterros para
dispor materiais ndo aproveitaveis, cinzas, materiais
nao comercializados etc.

De percolados: estacdo propria para a recuperacao
do liquido proveniente da decomposi¢éo do lixo depo-
sitado, o chorume, acrescido da agua pluvial.
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lll. Processamen-
to de Residuos

2 £ necessdrio um rigoroso
controle da composicdo dos
residuos para que estes nao
contenham elementos con-
taminantes que venham a
comprometer a futura produ-
¢do agricola. Por exemplo, o
metal pesado encerrado nas
pilhas, objeto ainda comum
no lixo domiciliar.

IV. Tratamento de
Residuos
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b) De biogas: captacdo e queima do gas oriundo da
transformagéo dos residuos organicos — o biogas —,
formado por gases de efeito estufa (cerca de 55% de
metano e 40% de didxido de carbono), além de nitro-
génio e outros gases. A queima do biogas pode ser
aproveitada também para a producdo de energia elé-
trica, dentro de determinadas condi¢des técnicas.

c) Térmico:

* Incineragao: queima adequada de residuos de servicos de saude
(RSS), solidos urbanos ou industriais, em plantas dedicadas aos
diferentes tipos de residuo com grande redugao do volume final.

¢ Microondas e esterilizagao a vapor: especificos para residuos
de servigos de saude (RSS).

e Co-processamento em fornos de cimento: destruicdo tér-
mica de residuos no interior de fornos de clinquerizagdo, no
mesmo processo de producédo de clinquer (matéria-prima basi-
ca do cimento), aproveitando tanto o potencial energético dos
residuos (parcela orgénica) como o de substituto de matéria-pri-
ma (parcela inorganica), que se combina com os elementos
ja existentes nos demais insumos (calcario, argila, aditivos e
insumos alternativos).

Os residuos domiciliares, organoclorados, organofosforados,
hospitalares, radioativos, agrotdxicos, pesticidas e explosivos
nao podem ser co-processados. Sao passiveis de co-processa-
mento apenas os residuos originados nas industrias petroqui-
mica, quimica, montadoras, autopecas, eletroeletrénica, siderur-
gia, metalurgia, metal-mecénica, celulose e papel, entre outras,
tanto sélidos como pastosos ou liquidos.

¢ Blendagem de residuos para co-processamento: reciclagem
efetuada pela mistura de residuos com o objetivo de homoge-
neiza-los e, assim, garantir melhor performance operacional no
co-processamento em fornos de clinquerizagéo.
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