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RESUMO 

Este estudo, desenvolvido na cidade de Bento Gonc;alves - RS, 

trata da gerac;iio de residuos solidos domesticos evidenciando as 

diferenc;as no comportamento do processo junto a fonte geradora 

(domicilio) e no destino final, a importiincia do diagnostico na 

formulac;iio de modelos para a gestiio de residuos, e na tomada de 

decisiies. 

0 estudo aponta para o maior gran de eficiencia da 

organizac;iio da fonte geradora em detrimento do destino final, na 

aplicac;iio de urn sistema integrado para a gestiio de residuos. 



ABSTRACT 

This study, developed in the city of Bento Gom,;alves - RS, 

deals with the generation 

of domestic solid waste, evidencing. Differences in the process 

behavior are evidenced both in the generation source and final 

destination. 

Also this study are addressed the importance of the 

diagnosis in the formulation of models for waste management, and 

in the decisions making 

The study to point out to the efficience level greater of 

the generation font organization to the detriment of final 

destination in the integrate system aplicated to waste 

administration. 
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1. INTRODur;:Xo 

E parte integrante da atividade humana diaria o processo de 

gerac;ao de residues de natureza diversa, massa heterogenea e 

altamente entr6pica, que se convencionou chamar 11 liX0 11
• 

A densidade populacional e o processo de industrializac;ao, 

ambos crescentes e intermi tentes, fortemente associados a est a 

materia antropogenica, conferem-lhe, 

caracteristica de inesgotabilidade, 

de certa forma, 

contribuindo para 

agravamento do problema nos centres urbanos. 

a 

0 

0 descarte diario e desorganizado de grandes volumes de 

residues, defronta-se por sua vez com a escassez de recursos 

tecnicos e financeiros, o que consti tui urn fa tor limitante na 

tentativa de organizar a gerac;ao de residues. Estes, uma vez 

lanc;ados diretamente ao solo, ao ar e aos recursos hidricos, 

levam a impactos ambientais resultantes da quebra do equilibria 

entre estes tres elementos da biosfera reduzindo a cada dia a 

qualidade de vida do homem (LIMA, 1991a; ODUM, 1985). 

Mui tos sao os fatores que influenciam a origem e formac;ao 

dos residues urbanos. Dentre os mais significativos estao: o 

nllmero de habi tantes do local, os fa to res cul turais, e as 

atividades desenvolvidas pela populac;ao. A componente econ6mica, 

por sua vez e urn dos fatores mais importantes sendo suas 

variac;oes facilmente perceptiveis nos locais de tratamento e 
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disposi9ao de residuos (LIMA, 1991a). 

Na medida em que os depositos de residuos assumem dimens5es 

que fogem ao controle, faz-se necessaria a utiliza9ao de metodos 

de tratamento e disposi9ao que visem diminuir os impactos 

causados atraves da redu9ao massica e do controle de emiss5es 

liquidas e gasosas, restringindo desta forma a degrada9ao 

ambiental (GANDOLLA, 1983). 

A compacta9ao da massa de lixo em aterros, aprimorados 

posteriormente com o carater sani tario, incluindo-se a drenagem 

de gases e liquidos, a compostagem da materia organica, os 

incineradores e mais recentemente as campanhas de coleta seletiva 

sao exemplos de iniciativas na busca de SOlU96es a problematica 

dos residuos urbanos. 

Os processos acima citados sao quase todos voltados para o 

destino final, a exce9ao da coleta seletiva que tern por objetivo 

a conscientiza9ao para a problematica aliada a recupera9ao de 

energia e de materias primas secundarias (MAGAGNI, 1978; REVISTA 

PROJETO RECICLAGEM, 1990) 

A sistematiza9ao do processo atraves da segrega9ao na fonte 

dos residuos, em classes segundo seu potencial de tratabilidade, 

associado a uma coleta diferenciada pode levar a uma redu9ao da 

entropia do processo ainda na fonte geradora facilitando em multo 

o tratamento e reduzindo assim a descarga ambiental (LIMA, 1992; 

GANDOLLA, 1983; MAGAGNI, 1978). 

A dlscussao sabre OS processos de prodU9aO e indispensavel 

no sentido de se buscar diminuir gradativamente o indice de 

materials de dificil, ou sem recupera9ao (descartaveis) em 

detrimento do aumento dos materials reciclaveis, ou recuperaveis 

para reuso ou reaprovei tamento como materia prima secunda ria na 

elabora9ao de novas produtos. 

Sistemas integrados de tratamento e disposi9ao final, que 

contemplem as tecnologias hoje existentes para a solu9ao do 
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problema, respeitando a caracteristica de heterogeneidade dos 

residues, devem ser pensados e aplicados mediante urn serio 

planejamento que nao deixe de atender ainda a problematica das 

areas atualmente impactadas e, portanto, necessi tando de 

recupera9ao,no sentido de se buscar solu9oes, senao definitivas, 

ao menos pelo maior prazo possivel, enquanto outras novas 

tecnologias sao estudadas. (LIMA, 1991b; GANDOLLA, 1983) 

Uma a9ao concreta sobre os sistemas de coleta, tratamento e 

disposi9ao final de residues, requer um profundo conhecimento da 

realidade que se busca sanar. Neste senti do, o diagn6stico e 

parte essencial na defini9ao do modele gerencial a ser adotado e 

aponta os rumos para o planejamento. 

Estudos, particularmente no Brasil, que espelhem a realidade 

da gera9ao de residues nas cidades, sao poucos. gera lmen te. em 

sua maior parte, concentrados nos grandes centres, 

coincidentemente, aqueles onde o problema ja fugiu ao controle. 

Levando-se em conta que cada comunidade tem caracteristicas 

sociais, cul turais e economicas pr6prias, os dados obtidos no 

diagn6stico de uma cidade poderao ser comparados aos de outras, 

desde que estas possuam caracteristicas muito semelhantes. 

(GOMES, 1989) 

0 presente estudo objetiva promover uma discussao a partir 

da origem da problematica dos residues s6lidos domesticos, o 

domicilio, no sentido de atentar para a organiza9ao desta fonte 

geradora como parte fundamental na solu9ao dos problemas advindos 

de sua gera9ao. 

A organiza9ao da fonte geradora, tem por objetivo a redu9ao 

da entropia do sistema a partir da segrega9ao dos componentes da 

massa de residues segundo seu potencial de tratabilidade, 

redimensionando os sistemas de coleta, tratamento e disposi9ao 

final. A coleta diferenciada e o sistema integrado de tratamento 

e disposi9ao, no qual todas as tecnologias disponiveis sao 

contempladas completam a proposta. 
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Este estudo, levado a efeito na cidade de Bento GonGalves, 

Rio Grande do Sul, analisou a geraGii.O de residues internamente 

no domicilio, aqui tratado como fonte geradora, segundo seu 

potencial de tratabilidade, definido per tres classes: 

Biodegradaveis, reciclaveis e descartaveis. Objetivou-se, com 

isto, avaliar a possibilidade de sistematizaGiio da mesma, 

inserindo-a, desta forma, num contexte de sistema integrado, onde 

a fonte geradora assume papel primordial. 

0 estudo foi feito de forma pontual a nivel de fonte 

geradora numa amostra de 3 domicilios, analisando-se a geraGiio de 

residues internamente ao domicilio, e a nivel de destine final 

em tres bairros, analisando-se igualmente a geraGiio dos mesmos 

atraves da sua caracterizaGiio pelo metoda de quarteamento, 

utilizado por GOMES (1989) e PESSIN (1991). 

Os resultados finais de uma e outra analise (fonte geradora 

e destine final) foram comparados em suas medias finais, 

apresentando diferenGas pouco significativas, explicaveis pela 

conduGiio metodol6gica que confere diferentes caracteristicas aos 

residues analisados. 



2. OBJETIVOS 

2.1 - Objetivo Geral 

Desenvolver uma proposta de sistematiza<;;iio da fonte geradora de 

residuos s6lidos domesticos. 

2.2 - Objetivos Especificos 

- Classlficar os residuos s6lidos domesticos segundo seu potencial 

de tratabilidade 

- Avaliar a gera<;;iio de residuos s6lidos domesticos segundo seu 

potencial de tratabilidade 

Avaliar o processo de gera<;;iio de residuos s6lidos domesticos 

em f un<;;iio das classes socials 



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1. Das Rela~oes Homem/Natureza na Problematica Ambiental 

"0 cornportarnento natural dos anirnais e estabelecido, 

certarnente, par rnecanisrnos de seleGao natural ern funGaodas 

"necessidades" do ecossisterna como urn todo. . . . Ha porern uma 

especie animal que desenvolve cornportarnentos par vezes totalmente 

incornpativeis com os ecossistemas, destruindo-os, porem, sern 

destruir-se. Essa especie tmica - o hornern - ernbora tenha sido 

originada pelos mesrnos principios da seleGao natural, nao mais se 

submete a ela, nao pertencendo a qualquer ecossistema em 

particular (BRANCO, 1989). A interaGao do homern com seu ambiente, 

Segundo LEACH (1985) "e determinada pela escolha e intenGao". 

Desde o comeGO dos tempos, o homem vern interferindo no 

arnbiente, Nurn prirneiro momenta movido par suas necessidades 

basicas de abrigo, proteGao e alimentaGao. 0 homem "primitive", a 

exernplo do que se pode observar ainda nos dias atuais nas tribos 

amazOnicas, apesar de seus eventuais cantatas com o homem 

"civilizado", mantem-se devido ao isolamento geografico e 

cultural, em estreita harmonia com o seu ecossistema. As 

alteraG5es par ele provocadas sao significativamente menos 
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entr6picas, pouco diferindo das provocadas por alguns animais 

inferiores. (LEACH, 1985; BRANCO, 1989; CAMPOS, 1992) 

Segundo LEACH ( 1985) "as modificac;6es produzidas pel a ac;ao 

humana, intencionalmente au nao, sao incomparavelmente mais 

drasticas do que as que resultam de qualquer outro tipo de 

comportamento animal. Sobre quase toda a superficie do globo, o 

espac;o onde viveu o homem e os animais e hoje obra do homem, ou 

seja, 

remoto 

tem a forma que tern por causa da ac;ao humana, no passado 

ou recente." Segundo o mesmo autor, o homem imp6e 

modificac;oes artificiais em seu ambiente por nao estar vinculado 

aquilo que aconteceu antes. Nenhum outro animal pode possuir 

habilidades intencionais, inovadoras e criativas, 

novas combinac;oes da experi~ncia tecnol6gica e 

passado, o ambiente em que vive. 

al terando por 

estetica do 

Segundo DAJOZ(1979) "todas as nossas concepc;oes econ6micas e 

filos6ficas estao ainda impregnadas da crenc;a de que o homem e o 

senhor da natureza e que pode modifica-la impunemente". THOMAS 

(1988) atenta para as raizes teol6gicas deste pensamento. 

0 imperativo da sobreviv~ncia aliado a racionalidade 

permitiu ao longo do tempo que o homem promovesse uma serie de 

transformac;oes no planeta. "0 homem civilizado tomou nas maos as 

redeas da criac;ao de tal forma que seu ambiente passou a evoluir 

nao mais segundo as leis do acaso mas de forma dirigida ... 

naturalmente para seu pr6prio beneficio, em prejuizo de quaisquer 

outras especies e do pr6prio equilibrio natural dos ecossistemas 

ou da estabilidade dinamica da natureza (Principio de Malthus)" 

(BRANCO, 1991 ). Nao se considerando mais vitima das limitac;oes 

impostas pela natureza, a exemplo das demais especies, passa a 

crescer populacionalmente em proporc;oes incompativeis com os 

recursos naturais ao ponto de a hist6ria das poluic;6es e 
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alteraq5es dos ritmos locais de eventos sazonais refletirem 

fielmente a hist6ria da ocupaqao do ambiente pelo homem e os 

progresses da sua tecnologia (CAMPOS, 1991c; RAMADE, 1979). 

Ja no Neolitico aparecem as primeiras causas da 

contaminaqao ambiental. A descoberta da agricultura, o habitat 

sedentario e a criaqao dos nucleos habitacionais com o 

consequente aumento da densidade populacional, ultrapassando as 

de qualquer outra especie de mamiferos, contribuiram para o 

aumento das fontes poluidoras, muito embora limitadas em 

natureza e extensao. 

A contaminaqao microbiol6gica das aguas pelos efluentes 

domesticos e pela metalurgia primitiva com elementos t6xicos 

nao-ferrosos como o cobre, sao exernplos dos prim6rdios da 

poluiqao. 

No curse da hist6ria, ate o advento da Revoluqao Industrial 

no seculo XVIII, as poluiq5es foram limitadas. 0 seculo XIX, no 

entanto, e marcado pela contaminaqao do ar, da agua e dos solos, 

provocado pela grande industria, tornando-se localmente 

preocupantes sobretudo nas imediaq5es de instalaq5es mineiras e 

dos grandes centres industriais superpovoados. (FELLEMBERG, 1980; 

RAMADE, 1979) 

Nenhum problema, porem, ate o fim da 2• 

apresentou o carater angustiante conferido 

Guerra Mundial 

atualmente pela 

tecnologia e o crescimento selvagem da industria observado ate a 

recente recessao. A poluiqao causada pelas tecnologias 

desenvolvidas nas 3 ultimas decadas tern origem no lanqamento no 

meio ambiente de substancias ao mesmo tempo muito t6xicas e nao 

biodegradaveis, quando nao, indestrutiveis, e de compostos 
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inertes ou pouco reativos, em quantidade sempre crescentes, a 

exemplo das embalagens plasticas e outros materiais cuja unica 

viae a descartabilidade. (RAMADE, 1979; BRANCO, 1991) 

LAS CASAS ( 1990), apresenta as bases epistemol6gicas da 

questao ambiental e questiona o choque entre as ideologias do 

movimento ambiental e as do capitalismo economico. 

"Segundo RAMADE (1979), a imensa maioria dos dados pr6prios 

a civilizaqao industrial provem do fato de ter sido perturbado 0 

fluxo natural de energia e rompido o ciclo da materia com a 

produqao de quantidades sempre crescentes de residuos nao 

biodegradaveis e portanto nao reciclaveis". 

0 desperdicio caracteristico dos paises industrializados, 

cujas atuais estruturas sociais incitam a frequente renovaqao dos 

bens de consumo, concorre para aumentar o descarte em escala 

cada vez maior de produtos com os quais a natureza nao tern 

condiqoes de interagir reincorporando-os ao ciclo da materia. 0 

desgaste incorporado desde a cadeia de fabricaqao, a supressao 

precoce e frequente dos modelos comercializados, obriga o 

consumidor, mesmo tentando resistir ao "mass media," [1] a 

renovaqao dos bens de consumo. 

0 volume de residuos descartados diariamente e aumentado 

permanentemente pela obsolescencia dos bens de consumo levando a 

urn grande consumo de energia e materias primas, o que a longo 

prazo, fatalmente, a nao ser que se ponha fim ao esbanjamento no 

1 Expressio inglesa para os meios de comunica~ao que atingem e 

influenciam grande nUmero de pes so as exemplo de jornais, 

revistas, r3dio e TV. 



de base para atividades industriais e agricolas. 

outros fatores de natureza socio-econOmica 
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Isto aliado a 

a exemplo da 

urbaniza9ao acelerada e a industrializa9ao anarquica, fatores par 

demais preocupantes, agravam sobremaneira o quadro ja ca6tico de 

polui9ao ambiental. Segundo RAMADE, (1979) Na Fran9a, 80% da 

popula9ao vive atualmente nas cidades. Nos EVA, o indice de 

polui9ao per-capita aumentou entre 1946 a 1970 em 1000%, enquanto 

a popula9ao cresceu 46% no mesmo periodo. 

Na evolu9ao cultural humana, o processo de transforma9ao 

pelo qual passam as materias primas extraidas da natureza pela 

industrializa9ao, torna-se a cada dia mais complexo pelo avan9o 

da tecnologia, onde mui tas transforma96es sao irreversiveis. 

Isto aliado a estrutura consumista do sistema social vigente leva 

a gera9ao continuada e crescente de residues (lixo) descartaveis 

exigindo uma politica seria e estruturada sabre a problematica 

da origem e do destino final destes residues. (LAS CASAS, 1990) 

Para BRANCO (1989), dais sao os pontos centrais do problema 

das a96es antr6picas: a rapidez e a falta de diretriz explicita. 

0 ser humano com toda sua consciencia e capacidade de projetar 

nao elaborou entretanto a sua meta, a sua diretriz em rela9ao a 

natureza: nao foi capaz ainda de propor urn projeto a longo prazo. 

Anulou a vontade da natureza e nao definiu o objeto de sua 

pr6pria vontade. Essa defini9ao e vital para uma reconcilia9ao do 

homem com a natureza, da qual depende o equacionamento de urn 

reequilibrio dinamico que permita a sobrevivencia do planeta. 

3.2. Lixo: Materia Antropogenica 
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Comumente, o lixo e definido como tudo aquilo que nao tern 

mais utilidade e que se joga fora. Se considerarmos o 

11 sentimento 11 humane em rela<;ao ao lixo, este e alga do qual 

queremos nos desfazer rapidamente, e, que deva ser lan~ado o mais 

longe possivel de nossa visao e olfato. 

Ao falarmos a palavra lixo, vern-nos a mente a imagem de algo 

sujo, mal-cheiroso, desegradavel e que inst inti vamente queremos 

afastar. 

Aurelio Buarque Ferreira de holanda, no Novo Dicionario da 

Lingua Portuguesa (1986), define exatamente nestes termos a 

palavra 11 liX0 11
: "aquila que se varre da casaq, do jardim, da rua, 

e se joga fora; Entulho. Tudo que nao presta e se joga fora. 

Sujidade, sujeira, imundicie. Coisa ou coisas inuteis, velhas, 

sem valor. Rale." Esta, obra, tern indiscutivel aceita~ao e 

popularidade. Convem lembrar, que expressa urn conceito de 

palavra, ou o significado desta num contexte cultural e portanto 

tende a se tornar obsoleto ao longo do tempo. Os conceitos podem 

sofrer mudan~as ao longo do tempo na medida em que ocorrem 

"mudan~as de paradigmas". 

Neste contexto, e mister que se contextualize o lixo 

enquanto fator cultural, visto como algo sujo, desagradavel e 

marginal buscando uma nova imagem, centrada nos concei tos de 

materia e energia onde o lixo aparece como materia "entropizada", 

desorganizada disposta no lugar e memento errados. Torna-se 

necessaria, para mudar estes estigmas uma conscientizaGao geral, 

no sentido de "limpar o lixo", conferindo-lhe os reais valores, 

perdidos enquanto energia desperdi~ada, fora do sistema, ou 

seja, entropia. Trata-se exatamente de atribuir-lhe uma 

11 identidade". 
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Segundo SILVA (1993), o lixo tambem pode assumir uma 

conotac;ao de significac;ao ideol6gica na medida em que estabelecer 

o que se deve 11 jogar fora", separar, excluir. o que unao presta 11
• 

Contem uma racionalidade construida pelo imaginario social. 

RODRIGUES (1992) apud SILVEIRA (1993) diz que "a angustia do lixo 

nao e apenas uma sensata e compreensivel vontade de bem estar. 

Nao e mais uma simples aversao aos produtos organicos e aos 

processes naturals. Seu entendimento e muito mais complexo, pois 

a civilizac;ao industrial precisa semioticamente do lixo que 

detesta: somente por oposic;ao a este poder-se-a identificar e 

atribuir senti do a l6gica funcional e utili tarista que preside 

sua estruturac;ao. Aparentemente, esta sociedade se dedica a 

produzir aquilo que nao e lixo, pois este e entendido como tudo 

aquilo que passa a nao mais servir, como tudo o que nao mais 

funciona 11
• 

Sob uma outra 6tica, o lixo representa todo e qualquer 

residue proveniente das atividades diarias do homem em sociedade, 

e que s6 e exclusivamente e por ele produzido, por isto mesmo, 

dito materia antropogenica. 

Importa salientar, no entanto, sob este aspecto que todos os 

seres vivos geram durante sua existencia, naturalmente, algum 

tipo de residue, todos porem, de origem organica. Nao foi 

diferente com o homem primitive, ou o e com o silvicola atual, 

cujos residues advinham de atividades metab6licas e outros 

advindos de suas necessidades basicas de alimentac;ao, abrigo e 

protec;ao. 

A caracterizac;ao do lixo como algo inerente a especie 

humana, traz consigo a caminhada humana pelas sendas da evoluc;ao, 

associada e claro, a qualidade que o distingue dos outros seres 
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associada e claro, a qualidade que o distingue dos outros seres 

vivos: seu potencial racional. 0 telencefalo altamente 

desenvolvido, deu ao ser humano a capacidade de promover um sem 

nlimero de modificaG6es em seu planeta, [
21

entre eles a gera9ao de 

artefatos cada vez mais complexes. A cada dia a tecnica lanGa no 

mercado produtos que irao "alimentar" a sociedade de consume a 

qual poderfamos perfeitamente chamar de "sociedade de descarte". 

0 homem aplica a inteligencia para transformar 

artificialmente a materia, especializando-se na geraGaO cada vez 

mais complexa de instrumentos e produtos, fruto de sua 

inventividade. Como resultado das atividades diarias do homem na 

sociedade, resfduos sao descartados no ambiente a todo momenta. 

Tudo muito natural enquanto comportamento instintivo: as animais 

e OS Silvicolas tambem agem assim, 0 que nao lhes serve e 

descartado (atuam inclusive como importantes disseminadores de 

sementes de especies vegetais). A diferen9a fundamental est a na 

natureza destes residues. Descartar instintivamente no meio 

restos de origem organica, tern por tras uma consciencia natural 

de que se estaria devolvendo a natureza o que par emprestimo lhe 

foi tornado e que esta as degradara num curta espa9o de tempo. 0 

mesmo nao ocorre porem, quando andando na rua ou em locais 

publicos, 

congeneres. 

descarta-se capos, papeis, cigarros e outros 

Este mesmo comportamento continua latente no gesto. 0 que 

muda, no entanto, e a natureza do material que nao e natural e 

sim artificial, e o meio em que esta inserido o homem moderno. 

2 0 Curta Hetragem Ilha das Flores, premiado no Festival 

de Cinema de Gramado e das mais hem elaboradas criticas 

relatlvamente ao comportamento humano £rente a natureza, 

melhor expresso ainda em rela<;io ao 1 ixo e as quest5es 

socials a ele inerentes 
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por urn processo tecnol6gico irreverssivel, pelo menos no que 

tange a dimensao tempo da especie humana. Somente uma outra 

tecnologia podera reincorporar ao ciclo natural o seu pr6prio 

fruto (nao sem contudo dispender ainda mais energia). A natureza 

tern capacidade de transforrnar a materia organica, 

rernineralizando-a ao longo de urn tempo variavel, na razao direta 

da cornplexidade das estruturas organicas (rnadeiras, ossos, sofrem 

urn processo rnais lento). 

Na rnedida ern que o homern se organiza em sociedade, em 

cidades, em centres urbanos, o descarte instintivo torna-se urn 

problema sensivel aos sentidos de visao e olfato pelo acumulo de 

dejetos pr6xirnos a si. 

Nasce aqui urn outre tipo de cornportarnento - a necessidade de 

organizar o rneio "pr6xirno". Os residues, resultantes da atividade 

hurnana na forma de alirnentaGaO, proteGao, abrigo e conforto sao 

acondicionados em recipientes: os 11 Sacos de lixo". Uma vez tendo 

lirnpo e organizado seu espaGO pr6xirno (a residencial e 

acondicionado os residues resul tantes deste processo, ernbalados 

ern sacos, sao dispostos fora dos lirni tes deste espaGo: a rua. 

Especial enfase a este cornportarnento e dado por DA MATTA (1987). 

A partir deste rnornento, uma 

necessidade de 11 limpar 11 o meio, 

recolher estes sacos e disp6-los 

outra instancia 

organiza-se no 

fora dos lirnites 

nascida da 

sentido de 

do espaGO 

maier, da comunidade. Surgern os sistemas de coleta e disposiGao 

final dos residues. 

A problernatica do lixo instala-se entao nos centres urbanos, 

urna vez que aquele e inesgotavel, por ter sua origem e forrnaGaO 

ligada a intirneros fatores inerentes ao processo de socializaGao 



humana. Os 

populacional 

principais sao basicamente dois: 

e a intensidade da industrializaGao, 

interaG6es entre si, verificadas ao longo do tempo. 
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o aumento 

com fortes 

Em se tratando de um sistema de base essencialmente 

cultural, e per conseguinte de origem antropogenica, os valores a 

serem considerados e preservados em qualquer tentativa ou projeto 

de mudanGa deste e predominantemente de ordem etica. 

3.3. 0 Processo de GeraGao de Residues 

Os fatores mais importantes relativamente aos processes de 

origem e forrnaGao do lixo sao basicamente dois: o aumento 

populacional e a intensidade da industrializaGao. Estes fatores, 

ao longo do tempo apresentam fortes interaG6es entre si. 0 

aumento populacional exige urn incremento maier na produGao de 

alimentos e bens de consume direto. Para atender esta demanda, o 

homem transforma cada vez mais materias primas em produtos 

acabados, com a 

residues que ao 

meio ambiente 

consequente geraGao de maiores quantidades de 

serem dispostos inadequadamente comprometem o 

consti tuindo-se assim, o processo de 

industrializaGao num dos principais fatores associados a origem e 

produGao do lixo. (LIMA, 1991) 

MEADOWS et alii (1972), analisa o crescimento no sistema 

mundial, apresentando um processamento-padrao do modele mundial 

onde se supoe que nao haja alteraG6es importantes nas relaG6es 

fisicas, economicas ou sociais que historicamente tern regido o 

desenvolvimento do sistema mundial de 1900 a 1970. (Fig. 1) 
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Fig. 3.1 Processamento-Padrao do Modele Mundial segundo 

MEADOWS et alii (1972) 

Se levarmos em conta que a populaqao mundial devera duplicar 

nos pr6ximos vinte ou trinta anos, e considerarmos a expansao 

automatica da industrializaqao, a geraqao de residues devera 

crescer em igual ou maier proporqao trazendo consigo, se nenhuma 

medida for tomada a respeito, a inevitavel degradaqao da 
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biosfera em detrimento da qualidade de vida no planeta. 

Muitos sao os fatores que influenciam na origem e formaGao 

do lixo no meio urbano. LIMA (1991), destaca entre eles: 

- numero de habitantes do local; 

- area relativa a prodUGaO; 

- variaqOes sazonais; 

- condiG5es climaticas; 

- habitos e costumes da populaGao; 

- n1vel educacional; 

- poder aquisitivo; 

- disciplina e controle dos pontos produtores; 

- leis e regulamentaG5es especificas. 

0 mesmo autor ressal ta a componente econ6mica como urn dos 

fatores mais importantes, pois as variaG5es na economia de urn 

sistema sao sentidas imediatamente nos locais de tratamento e 

disposiGaO do lixo. Chama a atenGaO ainda para as migraG5es 

peri6dicas nas ferias de verao e inverno como fator igualmente 

responsavel pelas variaG5es na quantidade e qualidade do lixo, 

ci tando como exemplo o que ocorre no Li toral Paul ista em que a 

quantidade de lixo chega a dobrar obrigando a reforGar o sistema 

de coleta nestes per1odos. 

Os fatores secundarios que influem na formaGao e 

caracterizaGao do lixo segundo o autor, sao: 

- Teor de umidade: representa a quantidade de agua contida na 

massa do lixo. Este fator e fundamentalmente importante no que 

tange a escolha do sistema de tratamento e aquisiGaO de 

equipamentos de coleta, a exemplo de sistemas que visem a 

recuperaGao de energia, onde este fator influencia notavelmente 

sobre o poder calorifico dos residuos. 0 mesmo ocorre com os 
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processes biol6gicos, onde a umidade atua na velocidade de 

decomposiGaO dos materiais biodegradaveis. 0 teor de umidade do 

lixo esta relacionado diretamente com as condiG5es climaticas, 

variavel de urn lugar para outro, sendo que no Brasil a media do 

teor de umidade do lixo domiciliar e de 60%. (LIMA, 1991) 

Peso especifico: representa a relaGao entre o peso e o 

2 
volume(kgf/m ) , influindo igualmente na escolha dos sistemas de 

coleta e tratamento permitindo a determinaGao da capacidade 

volumetrica dos meios de coleta, tratamento e destine final do 

lixo. Este fator e variavel nas diversas regioes do mundo com 

estreita relaGaO com os habitos e costumes das populaG5es. (LIMA, 

1991) 

- Teor de materia organica: quantidade em peso seco da materia 

organica contida na massa do lixo. 0 teor de materia organica 

representa a maior fraGao em peso nos paises em desenvolvimento 

e pode variar com o tempo em funGao de alguns fatores como a 

densidade de microrganismos decompositores, o que define a 

magnitude do problema de poluiGao gerado, a DBO (Demanda 

Bioquimica de Oxig€mio), quantidade de oxigenio requerida para a 

estabilizaGao da massa organica pela aGao biol6gica aer6bia, e a 

relaGao C: N (car bono: ni trogenio), que indica a capacidade dos 

residues em decomposiGaO em se constituirem em compostos 

organicos bio-estabilizados e mais resistentes as especies 

consumidoras. (LIMA, 1991) 

3.3.1. Inesgotabilidade e Marginalidade 

Considerando as tendencias futuras dos fatores que influem 
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na origem e produqao do lixo, podemos afirmar que o lixo urbano e 

inesgotavel em vista de sua origem. (LIMA, 1992) 

0 lixo caracteriza-se como um processo marginal, a partir do 

momento em que nao tern uma identidade. Nao se enquadra no 

universo cartesiano. Nao encontra espaqo pr6ximo ao elemento 

gerador onde possa ser disposto, sem contudo ficar excluido de 

todas as outras atividades inerentes a existencia humana. A 

identidade do lixo mescla-se com a fonte geradora, 

identificando-se com quem o gerou. 

Neste contexto, algumas quest6es tomam corpo no sentido de 

se resgatar a identidade do lixo: 

- Onde esta no planejamento da residencia o espaqo destinado ao 

lixo? 

- Quem consegue manter pr6ximo a si por mais de 2 ou 3 dias o 

lixo de sua residencia? 

Le Corbusier, quando dimensionou um espaqo para outros tipos 

de residues humanos, o banheiro, trazendo-o para dentro das 

residencias, falhou em nao incluir igualmente ao projeto de 

construqao civil o espaqo destinado aos residuos s6lidos 

(Lima,1992). Assim, o lixo,por nao ter identidade, nao tern um 

espaqo pr6prio e torna-se marginal as atividades diarias da 

residencia, num primeiro momenta. Num segundo momenta, suas 

caracteristicas visuais e odorificas despertam no elemento 

gerador a necessidade de urgencia em descarta-lo. 

A partir deste momento, a marginalidade e deflagrada de 

outras formas. 0 mesmo elemento gerador, consciente de que como 

cidadao e responsavel pelo bern comum, paga seus impostos para que 

o poder publico que o representa aplique em educaqao, saude, 

obras, saneamento basico, etc ... A marginalidade continua no 
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sentido que o mesmo comportamento apresentado pelo individuo, 

pelo grupo na resid€mcia, se manifesta igualmente nesta 

inst~ncia. 0 tratamento dado ao lixo, geralmente, caracteriza-se 

pela coleta regular, ou seja afastar rapidamente das ruas e 

calc;:adas o lixo e a disp6-lo em locais onde possa livremente 

cheirar mal e atrair vetores, quando nao outros seres humanos, 

constituindo-se os lix5es. 

Segundo DAJOZ (1979), "a poluic;:ao aumenta nao somente pelo 

fate de que o espac;:o para cada individuo se reduz a medida que as 

populac;:oes crescem mas tambem porque a demanda individual cresce 

continuamente, a tal ponte que cada urn de nos tern mais restos e 

residues a deitar fora. Mas, a proporc;:ao que aumenta a densidade 

da populac;:ao, tornam-se cada vez mais raros os locais onde se 

possa jogar fora qualquer coisa. 0 lixo de cada urn come<;a a 

invadir o espac;o vital do vizinho. 11 

Dentro deste contexte caracteriza-se a inesgotabilidade do 

lixo pais os processes a que esta associado o processo de gerac;:ao 

sao, ao menos neste momenta, igualmente crescentes, desordenados 

e ininterruptos. Nao ha como canter num curta espac;:o de tempo o 

avanc;:o da densidade demografica, do processo de industrializac;:ao 

e da tecnologia. Sendo assim, teremos que con vi ver por mui to 

tempo ainda com o aumento a cada instante da massa de residues 

quer quantitativamente, quer qualitativamente. 

Exemplificando o exposto acima, a figura 2 mostra o 

desenvolvimento do lixo domestico e da populac;:ao em Munique 

Alemanha, onde a quantidade de lixo domestico aumentou 5 vezes 

durante os ultimos 30 anos, sendo que cada cidadao produz hoje o 

dobra do lixo de 1970, evidenciando que os atuais depositos e a 

incinerac;:ao, futuramente nao poderao mais resolver o problema do 
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incinera~ao, futuramente nao poderao mais resolver o problema do 

lixo neste pais. (INSTITUT VERKERS- U ND 

INFRASTRUKTURFORSCHUNG, 1990) 

0 lixo e inesgotavel na medida que e tambem inesgotavel a 

capacidade do ser humane de crescer, quer numericamente, quer em 

conhecimentos e inventividade, gerando a cada dia novos produtos. 

Promovendo sempre novas transforma~oes nas materias primas e 

gerando necessidades cada vez maiores de conforto e bern estar, e 

por consequemcia, mais lixo. 0 conceito de inesgotabilidade do 

lixo, nasce das considera~oes sobre as tendencias futuras destes 

fatores que por outra nao nos deixa muitas op~oes, segundo Lima 

(1991), em rela~ao ao lixo: ou o tratamos, ou vivemos com ele ate 

o dia em que nos for possivel, uma vez que, a persistirem as 

tendencias atuais, em breve o lixo sera urn competidor em grande 

escala com os seres vivos por espa~o fisico. 
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Fig. 3.2 - Desenvolvimento do lixo domestico e da Popula~ao em 

Munique-Alemanha (INSTITUT FOR VERKERS-UND INFRASTRUKTURFORSCHUNG, 

1990) 
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3.3.2. Energia, Entropia e Irreversibilidade 

Ja no seculo IV antes de Cristo, Empedocles e 

Arist6teles afirmava nao existir nascimento para qualquer coisa, 

mas apenas mistura e troca dos elementos da mistura, dando inicio 

desta forma as bases da lei da conservaqao da materia e da 

conservaqao da energia. Segundo estes concei tos, nao se pede 

criar algo do nada da mesma forma que nao se reduz a nada algo 

existente. BRANCO (1989), discorrendo sobre o paradoxo 

termodintlmico diz que "o desenvolvimento da termodintlmica, 

essencial a mecanizaqao dos sistemas de produqao, com o uso da 

maquina a vapor e, mais tarde, dos motores a explosao, veio a 

demonstrar que a energia - tal como a massa - tambem se conserva: 

e incriada e indissoluvel ... a energia pede sofrer transformaq6es 

porem nunca se aniquila." Isto no que se refere a primeira lei da 

termodinAmica. 

A segunda lei da termodintlmica por outre lade traz urn outro 

fator ao principia da conservaqao, estabelecendo que, nas 

transformaq6es termicas, a energia sofre urn processo de 

degradaqao qualitativa, irreversivel e perfeitamente mensuravel 

que torna impossivel a sua reutilizaqao na produqao de trabalho 

mectlnico. Esta perda de capacidade de gerar trabalho, 

proporcional a cada quantidade de energia utilizada, foi 

denominada por Classius em 1865 de Entropia. Ou seja, urn aumento 

na entropia significa urn decrescimo na energia disponivel 

(RIFKIN, 1981) 

Segundo este principia, genericamente, toda vez que se passa 
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de urn estado organizado, para urn estado desorganizado ou ca6tico, 

ha gerac;ao de entropia, no sentido de que a energia dispersada 

resul tante desta transformac;ao nao rna is podera ser usada para 

recompor a ordem pre-existente. 

Este tema suscita inumeras especulac;oes na atualidade, 

levando varies cientistas a se dedicar a entropia e suas 

interessantes consequ~ncias. Neste sentido, segundo BRANCO (1989) 

procura-se descobrir meios de reduzir a entropia, atraves da 

organizac;ao, o que consti tui -se a base de importantes concei tos 

modernos, como o da informatica, da cibernetica ou da teoria dos 

sistemas. Esta busca obter a ordem a partir da desordem, num 

processo de neguentropia, substi tuindo ou compensando parte da 

entropia, ou seja, a ordem gerando novas propriedades para o todo. 

0 mesmo autor diz que a informac;ao e o que transforma uma 

situaqao ca6tica em uma estrutura organizada, agindo 

contrariamente a entropia, ou seja, a informa~ao acumulada e 

neguentropia. Rompendo-se as conexoes estruturais e ou funcionais 

de urn ecossistema pela dissociac;ao dos elementos que o constituem 

ocorre uma perda de informac;ao, representada pela gerac;ao de 

entropia, o mesmo ocorrendo na simples inutilizac;ao de urn objeto 

ou utensilio considerado como descartavel. Todo produto elaborado 

adquire valor durante o processo de industrializac;ao. "0 

processamento incorpora informac;ao, uma forma de energia 

potencial que o torna util" (BRANCO, 1989). 0 valor introduzido 

no objeto e resultante de trabalho, de aplicac;ao de uma soma de 

energia que sera tanto mais usufruida quanto mais longa for a 

exist~ncia deste objeto. No memento em que for descartado, 

perde-se todo o seu conteudo de informac;ao e por conseguinte o 

seu valor. Gera-se uma quantidade correspondente de entropia de 

vez que esta energia que ja produziu trabalho e informac;ao nao 

mais podera ser usada na elaborac;ao de outro objeto. 
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Neste sentido,pode-se perceber a grande quantidade de 

energia que e dissipada de forma irreversivel, na elaboraqao de 

objetos descartaveis: urn simples copo de vidro grosseiro pode ser 

usado repetidas vezes, durante alguns anos, enquanto que urn copo 

de plastico, para cuja fabricaqao foi consumida a mesma (senao 

maior) soma de energia e usado uma s6 vez, sendo em seguida 

queimado ou desintegrado, restituindo-se a energia em forma nao 

utilizavel. Entende-se tambem a conveniEmcia da reciclagem de 

produtos. Os residues finals de toda atividade humana, a que 

denominamos lixo (residues s6lidos) ou esgotos (liquidos) contem 

na verdade significativas quantidades de energia potencial, na 

forma de compostos organicos, informaqao, calor, nutrientes. "Ja 

se tern di to que a poluiqao consiste na colocaqao de energia e 

materia no lugar errado. "(BRANCO, 1989). 

Ha fen6menos naturals que sao irreversiveis. Ha leis 

fisicas, como a do acrescimo inexoravel da entropia, consequente 

a segunda lei da termodinamica que nao podem ser revogadas. A 

entropia pode ser denominada impacto ambiental, degradaqao do 

ambiente, esgotamento dos recursos naturais ou outra denominaGao 

que se lhe queira atribuir, porem segundo Branco (1989), e 

"incontestavel, irrevogavel e dificilmente conversivel" 

"0 fluxo irreversivel que atravessa o sistema econ6mico ( ... ) 

circula na forma de bens, de serviqos e de trabalho, e sai na 

forma de calor irrecuperavel e de residues nao reciclados; em 

outras palavras em forma de entropia." (DE ROSNAY, 1975) 

Nenhum processo que implique em transformac;ao de energia, 

ocorrera espontaneamente, sem que haja uma degradaqao da energia 

da forma mais concentrada para uma forma mais dispersa, uma vez 
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que parte da energia sempre se dispersa na forma de energia 

termica. A entropia e a medida da energia nao disponivel que 

resulta das transforma~6es. e 0 indice geral de desordem 

associado com a degrada~ao da energia. 

Os organismos, os ecossistemas e a biosfera inteira possuem 

a caracteristica termodinamica essencial: conseguem manter urn 

alto grau de ordem interna ou uma condi~ao de baixa entropia. A 

vida e dita urn principio neguentr6pico. 

Os ecossistemas e os organismos sao sistemas termodinamicos 

abertos, fora do ponto de equilibrio, trocando continuamente 

materia 

interna, 

assim as 

e energia com o ambiente para diminuir 

a medida que aumenta a entropia externa, 

Leis da Termodinamica. Nenhuma inova~ao 

poderia violar esta lei. 

a entropia 

obedecendo 

tecnol6gica 

Entropia, no sentido tecnico refere-se a energia. porem seu 

sentido mais amplo refere-se a degrada~ao de materials. No 

processo de industrializa~ao, por exemplo, urn produto de baixa 

entropia (ou recem fabricado) tern uma alta utilidade. Com o 

aumento da entropia, (carroceria enferrujada, descartada) a 

utilidade baixa. (ODUM, 1985) 

Uma civiliza~ao altamente entr6pica, caracteriza-se pela 

energia degradada, maquinaria enferrujada, encanamentos podres, 

solos erodidos, "lixo". "0 conserto continuo e urn dos custos das 

civiliza~6es de alta entropia", segundo ODUM (1985). 

A redu~ao da gera~ao de entropia, como condi~ao essencial ao 

prolongamento do processo econ6mico que move o ecossistema humano, 

poderia ser obtida, segundo BRANCO (1989), pela reduqao da 
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quantidade de energia e de materia necessarias a produ<;ao dos 

objetos em circula<;ao, sem necessariamente, a racionaliza<;ao do 

trabalho, em que se substitui o trabalho humano por maquinas; pelo 

aumento da vida util dos objetos; reciclagem dos residues de 

atividades domesticas, agricolas e industriais gerando 

combustiveis, adubos e materias-primas para outras atividades 

industriais, o que constitui uma das principais maneiras de poupar 

materiais esgotaveis; reduzir gastos energeticos com sua extra<;ao 

a partir de minerios de baixo tear e locais pouco acessiveis; 

economizar energia; obter maior produtividade dos solos entre 

outros. 

Segundo SILVEIRA (1993), sempre ha gera<;ao de rejeitos nos 

sistemas produti vos. Neste contexto, segundo o mesmo autor, os 

insumos fornecidos nao podem ser completamente transformados em 

produtos, havendo uma parcela que se perde sob a forma de residues 

e apresenta esquematicamente a segunda lei da termodinamica 

aplicada aos sistemas produtivos (Fig. 3.3) 

: ....... ·~ E : ........ ·~ I 

1 1 

~c;=r 
w y· p 

.......... ·c ············R 

RE = Residuos 

Fig. 3. 3 - Segunda Lei da Termodinamica aplicada aos sistemas 

produtivos (Adaptado de SILVEIRA, 1993) 
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SILVEIRA (1993), associa a Figura 3.3 as equa96es matematicas 

abaixo: 

E=W+C onde E - Energia I - Insumos 

W - Trabalho ~ p - Produtos 

=P+R C - Calor R - Rejeitos 

Nos sistemas naturais, segundo o autor, C e R tendem a zero, 

e transformados em E e 1. uma vez que a eficiencia de 

aproveitamento e maxima e OS descartes SaO de alguma maneira, em 

algum nivel resgatados e reaproveitados, nascendo daqui os 

principios de "descarga zero" (onde todos os insumos fornecidos 

serao aproveitados e transformados em produtos) e 

"retroalimenta9ao"(onde os rejeitos sao captados e reintroduzidos 

nas diversas unidades produtivas). 

ANDERSON (1980) apresenta a escalada humana em termos de 

demanda energetica em Megajoules (Fig. 3. 4). Se interpretarmos 

este incremento sucessivo de energia para as atividades humanas a 

luz da gera9ao de entropia, torna-se facilmente observavel, 

igualmente, a tendencia entr6pica dos processes evolutivos 

humanos. 

0 "Programa de 

INFRASTRUKTURFORSCHUNG 

do INSTITUT VERKEHRS-UND 

de Munique, Alemanha (1990), reporta-se a 

questao da "Economia do Lixo". 0 programa aponta os processes 
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"-
economicos como sendo em sua maioria lineares, quase que 

exclusivamente baseados e direcionados a produc;ao e ao consume. 

(Fig. 3.5) 
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Fig. 3.4 - Consume Energetico Per-capita Diario em Megajaules da 

Especie Humana em Seus Diferentes Estagios 
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Fig. 3.5 - RepresentaGao da Linearidade dos Processes Econ6micos 

(INSTITUT FOR VERKERS-UND INFRASTRUKTURFORSCHUNG 

MUNIQUE, 1990) 

Segundo os planejadores alemaes, grandes quantidades de 

materias primas nao renovaveis estao sendo transformadas em 

gigantescas montanhas de lixo, tendo como consequencia, a 

exaustao de preciosas reservas de recursos e a dificuldade cada 

vez maior para o tratamento do lixo. 

A meta segundo este programa, deve ser uma economia circular 

onde os bens ap6s o consumo poderao ser em grande parte 

reaproveitados no processo produtivo. Para tanto e preciso que se 

faGa a passagem do tratamento para a "economia do lixo" cujo 

papel e o de completar o circulo do setor de consumo ate o da 

produGaO, conforme ilustra a figura 5. Esta proposta esta 

fundamentada em evitar a geraGao, economizando-se desta forma a 

materia prima e reduzindo a formaGao de lixo. A reciclagem de 

bens ja gastos, nao permite a perda total da materia prima, que 
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uma vez reaproveitada permite uma redu9ao do consume de recursos 

naturais (Fig. 3. 6). 

, ________ , 
\ ' 
/MATERIA- PRIMA 

------ .. , 
4-------

------J 

00 

Fig. 3.6 - Ciclo do Setor de Consume· ate o da Produ9ao (INSTITUT 

FilR VERKEHRS-UND INFRASTRUKTURINGSCHUNG, MCJNCHEN, 1990) 

' . , , 
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3.3.3. Biodegradabilidade 

Materia dita biodegradavel e toda aquela passive! da a~ao de 

seres vivos para se decompor. Este e urn processo natural e 

obrigat6rio sem o qual os seres vivos se depositariam pela morte 

permanecendo intactos ao longo dos milenios, com fortes e 

drasticas interferencias no ciclo da materia. Os componentes de 

cada ser vivo sao tornados 11 por emprestimou para manutenc;ao de 

suas atividades durante seu ciclo vital. Findo este, a materia 

precisa ser devolvida para que os ciclos biogeoquimicos tenham 

continuidade. Por este aspecto podemos dizer que toda materia 

organica e reciclavel por uma via natural. 

CROALL & RANKIN (1987), apresentam esquematicamente o ciclo 

da materia organica na cultura humana sob o titulo "reciclagem" 

(Fig. 3. 7). 

Os microorganismos (decomposi to res) atuam como verdadeiras 

"usinas de reciclagem". Fa to porem, e que esta materia toda, 

sofreu uma transforma~ao (mineral-vegetal-animal) num determinado 

ponte do sistema, retirando deste a materia prima e a longo prazo 

exaurindo alguns destes pontes. 0 retorno natural que se da pela 

morte e decomposi~ao des seres vivos, deixa de ocorrer na cultura 

humana, pois ha urn desvio destes materiais para as cercanias des 

aglomerados urbanos, onde vern a se consti tuir urn problema: a 

grande quantidade de materia organica a ser depositada (areas) e 

decomposta e as emissoes liquidas e gasosas 

processo. 

decorrentes do 

No lixo domestico o maier contingente de residues gerados e 

de origem organica, sofrendo urn a varia~ao em termos 
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quali-quantitativos de uma regiao a outra do globe em fun~ao das 

caracteristicas s6cio-culturais das comunidades. Entre OS 

silvicolas que se mantem isolados geograficamente da civiliza~ao, 

o lixo e essencialmente organico, assim como o era entre as 

civiliza~oes primitivas. Com o advento da tecnologia, o lixo foi 

crescendo em complexidade e heterogeneidade,chegando ao ponte de 

em alguns centres desenvolvidos o contingente de materia organica 

presente na massa do 1 ixo nao ul trapassar a marc a dos 30%. 

Segundo CROALL & RANKIN (1981), "Ate a epoca em que o capitalismo 

instaurou a sociedade industrial, 80% dos materiais usados pela 

humanidade vinham do reino animal e vegetal e 20% do reino 

mineral. 

R ECICLAGEM 

Fig. 3. 7 - A "reciclagem" segundo CROALL & RANKIN (1987) 
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Do ponto de vista da tratabilidade isto implica seriamente 

na defini9ao dos processos a serem adotados para coleta, 

tratamento e destino final dos residuos urbanos. 0 processo 

natural pelo qual poderia ser tratada a materia organica, par 

exemplo, e a compostagem, desde que estes residuos tenham passado 

par um processo de segrega9ao previa. Comumente o que acontece e 

que a massa de residuos vern impregnada de toda sorte de materiais 

das mais diversas origens e composic;:ao que tornam o composto 

organico oriundo do tratamento pela compostagem de ma qualidade 

quando nao contaminado biol6gica au quimicamente. 

Na maior parte dos casas as metodos aplicados no tratamento 

destes residuos, com vistas a dissipa9ao da energia neles contida 

sao par processos mecanicos, com gasto adicional de energia 

eletrica, o que caracteriza uma opera9ao industrial que nae gera 

valor, mas que o degrada. Mais razeavel seria a separa9ae dos 

residuos segundo seus respectives conteudos de informa9ao e de 

energia. Mais 16gico seria a utiliza9ae da materia organica como 

fonte de energia atraves de sistemas anaer6bios de tratamento au 

a bioestabiliza9ae destes residues par via aer6bia para serem 

utilizados na agricul tura. Seria par fim mui to mais ecenomico 

para o sistema o emprege de processes de reciclagem ao inves des 

tradicienais processos de tratamento. 

A segrega9ao na fonte associada a coleta diferenciada desta 

classe de residuos seria a via mais 16gica e ceerente para a 

solu9ae da sua problematica. (LIMA, 1992) 

A degradabilidade par via biol6gica e um processo 

relativamente rapido comparativamente aos fatores fisico-quimicos 

se considerarmes as precessos naturais. !:': caracteristica 
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fundamental dos seres vivos a decomposi<;ao por a<;ao biol6gica 

fechando-se desta forma o ciclo chamado cadeia alimentar. A 

"economia da natureza" nao permi te que se per cam estruturas 

bioquimicas que dispenderam materia e energia em sua composi<;ao. 

Estas devem ser utilizadas ate a sua total remineraliza<;ao. Estes 

processes podem levar de meses a dezenas de anos dependendo das 

estruturas organicas a serem degradadas. Considera-se entretanto 

em termos de tratabilidade, como 11 curado 11 o compos to org3.nico 

bioestabilizado, ou uma materia bogenica mais estavel e 

resistente a a<;ao das especies consumidoras passivel de 

uti liza<;ao como condicionador de solos. (LIMA, 1991; KIEHL, 1985) 

Biodegradaveis, por outro, lado podem ser ditos todos 

aqueles materials "recilaveis" por via biol6giga. Observe-se que 

por esta defini<;ao, confundem-se as duas terminologias, 

justificando-se aqui a necessidade de "clarear" conceitos tao 

difundidos na classifica<;ao de residues, que em essencia, por 

este enfoque constituem uma sinonimia. 

Relativamente ao Residues S6lidos Domesticos, podem ser 

considerados Biodegradaveis, todos e quaisquer residues de origem 

organica, passiveis de serem reincorporados aos ciclos 

biogeoquimicos por a<;ao de organismos decompositores. KLEE & 

CARRUTH (1970), MAGAGNI (1978) e PESSIN (1991). classificam estes 

residues em materia organica putrescivel, facilmente 

putrescivel, material celul6sico, substancias organicas de rapida 

degrada<;ao entre outros. 
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3.3.4. Reciclabilidade 

A reciclabilidade por definic;ao e a capacidade de urn 

determinado elemento retornar ao ciclo de origem. Sendo assim os 

materiais biodegradaveis seriam tambem reciclaveis, por uma via 

natural, ou seja, pela ac;ao dos microrganismos decompositores. 

Atualmente porem, falando-se de tratabilidade de residues, 

convencionou-se chamar de reciclaveis todos aqueles materiais 

retornaveis ao ciclo produtivo, 

artificial, ou seja, a industria. 

nao mais natural e sim 

A materia prima uma vez transformada em urn produto segue a 

via de consume e, enquanto util, permanece dentro deste ciclo. 

Uma vez perdida sua utilidade e descartada no lixo. Embora nao 

tendo mais utilidade naquele ponte do sistema, pede ser passivel 

de reutilizac;ao uma vez passando novamente pelo processo de 

industrializac;ao na forma de materia prima secundaria. E o case 

dos vidros, 100% reciclaveis, dos produtos celul6sicos, dos 

metais, ferrosos e nao ferrosos e de alguns tipos de plastico. 

PEREIRA NETO (1990b) classifica os residues segundo o indice 

de recuperac;ao energetica em: 

Materiais de reutilizac;ao direta ou de alto indice de 

recuperac;ao energetica - materiais possiveis de serem utilizados 

sem necessitarem de nenhum beneficiamento industrial, que2nao os 

processes de limpeza, esterilizac;ao e rotulagem, nao havendo 

neste case, nenhuma perda de energia aplicada na sua fabricac;ao 

original. 0 autor inclui neste grupo vidros e garrafas. 

- Materiais de reutilizac;ao indireta ou de medic indice de 

reutilizac;ao energ<Hica - macro e micro nutrientes, proteinas, 



reutilizac;ao energetica - macro e micro nutrientes, 

sais minerals, etc. . . o autor inclui neste grupo 

papelao, os vidros, os plasticos e os metals. 

36 

proteinas, 

o papel, 

A recuperac;ao destes materials com vistas a reciclagem pede 

levar a uma recuperac;ao de materia e de energia contribuindo com 

a preservac;ao dos recursos naturals, a exemplo da recuperac;ao de 

papel que evitaria a derrubada de novas arvores, isto sem contar 

com o impacto causado pel a produc;ao de celulose, mui tas vezes 

maier que o provocado pela reciclagem deste material. 

0 cuidado que se deve ter no entanto e o de que sistemas de 

coletas mal planejados levem a urn consume energetico e 

econ6mico maier na recuperac;ao destes materials do que o 

resul tante da reincorporac;ao ao ciclo destes materials, mui to 

embora deva se levar em conta sempre o ganho ambiental do 

processo. 

Segundo SILVEIRA ( 1993), dentro do quadro tecnol6gico de 

medidas para a gestae dos residues, a reciclagem desponta como 

uma soluc;ao promissora, nao podendo todavia ser adotada 

isoladamente, sendo necessaria a sua aplicac;ao dentro de urn 

conjunto integrado de ac;oes, capaz de atender as peculiaridades 

de cada residue gerado. 

Sendo assim, configura-se neste contexte como 

reciclabilidade, a potencialidade de retorno ao ciclo produtivo 

secundario, qual seja, a industria. Convem lembrar por outra, que 

nem todos os materials acima citados apresentam esta 

caracteristica plenamente contemplada ou pelo menos nao e uma 

condic;ao que acompanhe permanentemente o material. Isto talvez 

valha para os vidros e em especial entre os metals o aluminio. 0 
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mesmo nao acontece com os papeis que tem esta potenciabilidade 

diminuida com o reprocessamento inviabilizando seu retorno por 

vezes ainda na primeira via de reciclagem. Isto vale igualmente 

para alguns tipos de plasticos. 

Neste estudo foram assim considerados, os materiais cujas 

caracteristicas e materias primas constituintes conferem-lhe uma 

potenciabilidade de retorno ao ciclo industrial a exemplo de 

papeis plasticos, vidros e metais em geral. Importante salientar 

que os moradores foram orientados para segregar apenas os 

materiais limpos, ou seja, sem qualquer impregnaqao de material 

organico ou umidade especialmente no caso de papeis, o que 

inviabilizaria seu reprocessamento (PAPIRUS IND. DE PAPEL S/A, 

1990), ou por outra, visando urn sistema de gerenciamento com 

segregaqao na fonte, a possibilidade de armazenamento por tempo 

indeterminado no domicilio. De outra parte, levou-se em 

consideraqao apenas o material atualmente aceito pela industria e 

por este modo mais facilmente comercializavel. Nao se enquadraram 

nesta classificaqao os vidros planos, lampadas, vidros 

temperados, louqas, porcelanas e espelhos, seguindo a orientaqao 

da ASSOCIAt;AO TECNICA BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS AUTOMATICAS DE 

VIDRO - ATBIAV (1991), que considera como reciclaveis apenas o 

vidro ja utilizado em embalagens como refrigerantes, cervejas, 

sucos e aguas, molhos e condimentos, vinhos e bebidas alc6licas, 

potes para produtos alimenticios e frascos de medicamentos e 

perfumaria. 

3.3.5. Descartabilidade 
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0 aumento do consume leva ao descarte cada vez maier de 

embalagens e utensilios feitos exatamente para serem jogados fora 

ap6s pouco tempo de usc. E o destine destes, ao menos neste 

momenta e um s6, o ambiente. 

Os materiais criados ou transformados pelo processo de 

industrializaqao em sua grande maioria, senao a quase totalidade, 

nao sao passiveis da aqao dos decompositores. Outros numa 

proporqao bastante pequena, podem sofrer transformaqoes por 

processes fisico-quimicos, demandando em urn tempo muito maier que 

o exigido pela materia orglinica (a exemplo dos metais). Outros 

ainda podem permanecer inertes eternamente (a exemplo do vidro) e 

outros ainda tern urn processo de transformaqao (reincorporaqao ao 

sistema) tao lento que num tempo compreendido pela presenqa 

humana na terra distancia-se muito da possibilidade de vermes a 

natureza absorv~-lo. 

Vivemos numa era que segundo BRANCO (1989) se caracteriza 

pelo que se poderia denominar de "o paradoxa da descartabilidade, 

segundo o qual, a maior virtude de um produto industrial e ele 

poder ser jogado fora ... " 

Ao longo de todo o processo de industrializaqao ha geraqao 

de entropia, uma vez que o processo se ap6ia por definiqao na 

realizaqao de trabalho a partir da aplicaqao de energia, desde o 

processo de extraqao de materias primas, de industrializaqao, das 

atividades de mercado, dos bens e dos serviqos gerados, nos 

processes de consume e na eliminaqao dos residues resultantes. Em 

cada uma destas etapas ha perdas de energia na forma de calor 

dissipado e na eliminaqao de subprodutos. 
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0 aumento da vida util dos objetos constitui a meta oposta a 

tendl;ncia moderna do paradoxa da descartabilidade. Obter maior 

provei to da energia embutida num determinado produto significa 

reduzir a descartabilidade. Pais segundo BRANCO (1989) se se 

quiser criar urn neologismo energetico apropriado, "descartavel e 

sinOnimo de entropiz3.vel". 0 mesmo autor diz que 11
0S empresarios 

modernos descobriram ... uma soluqao satisfat6ria inventando os 

descartaveis: se as maquinas inventadas pelos cientistas e pelos 

tecn6logos fabricam hoje, a cada minuto, urn grande numero de 

rel6gios ou calculadoras, com grande economia de material, os 

quais outrora eram produzidos quase artesanalmente, a razao de 

uma unidade em varios dias, o seu preqo sera, fatalmente muito 

menor e a soluqao e joga-los fora todos os anos ao inves de 

passa-los de pai para filho ao longo de decadas. Outra medida 

altamente eficiente e 0 consumismo, isto e 0 estimulo a procura, 

o que conduz a urn incremento da exploraqao de recursos naturais e 

de trabalhos desnecessarios, com evidente aumento da entropia. " 

"Mercadorias de 2~ qualidade esbanjam energia e materias 

primas enquanto fazem OS lucros crescerem. Embalagens 

desnecessarias, principalmente as descartaveis, fazem o problema 

crescer - e os lucros tambem. (Urn americana media joga fora mais 

de 2 kg de lixo deste tipo por dia e urn ingll;s cerca de 1 kg. A 

maier parte deste lixo poderia ser reciclado" (CROALL & RANKIN, 

1981). 

Convem ressaltar, entretanto, que 

descartabilidade e relative, na medida 

0 

em 

conceito de 

que depende 

fundamentalmente dos processes de produqao, da materia prima 

utilizada e, particularmente em relaqao aos residues domesticos, 

do sistema de coleta, tratamento e disposiqao dos mesmos. Num 

sistema em que nao existe qualquer tipo de tratamento e os 

materiais sao coletados todos a urn s6 tempo, misturados e 
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compactados, par exemplo, todos os materiais, incluindo-se os 

residues organicos e os considerados reciclaveis industrialmente 

sao par esta forma descartaveis. 

Se, par outra, o sistema incluir uma coleta segregativa 

(dita seletiva) retirando os materials comercializaveis, restam 

ainda para o descarte os organicos e os descartaveis propriamente 

ditos, ou seja, aqueles que nao sao passiveis de degradaqao par 

via biol6gica e tampouco sao reincorporados ao ciclo pela via 

industrial. 

Num sistema que inclua usinas de compostagem/reciclagem, sem 

coleta seletiva, os materials segregados com vistas a reciclagem 

industrial em esteiras t~m sua qualidade comprometida pela 

mistura com o material organico, ao tempo que este sofre 

restriqoes no que tange ao resul tado da compostagem por estar 

impregnado de toda sorte de materials contaminados quer quimica, 

quer biologicamente. Ao final do processo, de qualquer forma, boa 

parte dos materials quer reciclaveis, quer organicos resultam em 

rejeitos que necessariamente precisam ser dispostos no ambiente. 

A persistir esta analise torna-se percept1vel que por mais 

complete e bern organizado que seja o sistema sempre ha uma 

parcela de residues para os quais ainda nao ha meios para 

recuperaqao e/ou reciclagem e que portanto assumem o carater da 

descartabilidade. 

A descartabilidade e na verdade uma condiqao atribuida a 

todos OS materials para OS quais ainda naO existem proceSSOS que 

tornem possivel o retorno de seus contituintes aos ciclos 

naturals ou artificiais num curta espaqo de tempo. 
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Convem neste espaqo atentar para a variavel tempo como fator 

determinante da condiqao de tratabilidade: 0 tempo no qual se 

enquadra esta questao e o "tempo social" enfocado por DA MATTA 

(1987). Por esta visao, tem-se urn tempo marcado pelo rel6gio 

pelas atividades cotidianas da sociedade humana por ele limitada 

e dirigida. Configura-se este tempo como aquele concebido pela 

exixt~ncia humana, ou melhor dizendo, em se tratando de 

tratamento de residues aquele compreendido pelo dominic do homem 

moderno. Neste contexte, apresenta-se uma vi sao que busca "sanar 11 

no menor tempo possivel as mazelas deixadas pelas atividades do 

homem em sociedade. Ou seja, com o mesmo imediatismo e falta de 

direqao e objetividade com que sao gerados a cada dia maiores e 

mais complexas quantidades de residues, sao buscadas soluq6es 

para 11 tratar 11
,0U melhor poderia se configurar como 11 esconderu os 

restos deixados pela cultura humana. 

Numa outra 11 Visao temporal 11
, dada nao pela curta passagem da 

especie humana pelo planeta, que parodiando Karl Seagan, nao 

Ul trapassa OS ultimos 30 segundos, do Ultimo minute, do ultimo 

dia do ana c6smico, mas por urn 11 tempo profundo 11
, ou tempo 

geol6gico, que segundo GOULD ( 1991), s6 pode ser compreendido 

atraves de metaforas, a reciclabilidade, incorpora, alem dos 

fatores biol6gicos, fisicos e quimicos, os geol6gicos. Vistos 

sobre a aqao deste ultimo fa tor, os residues resultantes da 

atividade humana em sociedade podem caracterizar-se todos como 

11 recicltiveis 11
, pais nao hci material, por mais sofisticada que 

seja a tecnologia que lhe foi aplicada na transformaqao, que 

resista as altas temperaturas das lavas incandescentes da 

subsuperficie terrestre. Para que isto aconteqa, e s6 uma questao 

de "tempo". Sob este aspecto podemos arriscar uma afirmaqao de 

que considerada a variavel tempo fora da dimensao social, esta 

caracteriza todos os materials como recicltiveis. E, mais uma vez, 

a necessidade de explicitaqao dos termos utilizados se faz 
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presente. 

Neste momenta deve-se dar especial atenGao, em particular, a 

urn tipo de embalagem que vern conquistanto o mercado por suas 

caracteristicas, 11 louvaveis 11
, de conservat:;:ao dos alimentos, que 

no entando, no que diz respeito a problematica do lixo urbana, e 

hoje urn dos maiores problemas no que tange ao tratamento destes 

residues e sua disposiqao no meio ambiente: as embalagens 11 longa 

vida 11
• Trata-se de urn material que apresenta em sua composit:;:3.o, 

papel, plastico, aluminio, e cera, em camadas, fortemente 

associados, e que dificilmente poderiam ser separados, o que 

inviabiliza, de certa forma, seu retorno ao ciclo industrial. 

Voltando-se a questao da tratabilidade, vista que sua degradaGao 

no meio, tambem por suas caracteristicas nao ocorrera senao num 

tempo, medido talvez em milh5es de anos, restaria como forma de 

redu<;ao massica e volumetrica, a incineraqao, no que tambem o 

processo e dificultado pela composiGaO mista dos materiais. 

Pelos aspectos acima expostos, convem que o problema seja 

transferido para sua fonte de origem. E neste sentido, o processo 

industrial, uma vez gerando novas produtos, devera trazer 

consigo, uma vez lanGado no mercado, igualmente, a tecnologia de 

recuperaGao e/ou tratamento do mesmo enquanto residues descartado 

pelo consumidor. Ao mesmo tempo, relativamente aos problemas ja 

existentes, ou ja criados, a preocupaGaO com o destine destes 

materiais "problematicos" deveria ser responsabilidade ou pelo 

menos, compromisso de quem o gerou, ou mais propriamente, de quem 

lanGa no mercado a cada dia estes produtos. 

Configuram-se da mesma forma problematicos, sob os aspectos 

aqui enfocados, as embalagens de cigarros, de chocolates, 

salgadinhos, cafe em p6, biscoitos, PET entre outros, que embora 
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passiveis de recuperaqao por tecnologias ja existentes nao o sao 

por questoes de volumes gerados, distancia das tecnologias de 

recuperaqao, entre outros, considerados sempre, nexte contexte o 

aspecto da tratabilidade dos residues de origem domestica. 

3.4. Metodos Convencionais de Coleta, 

Disposiqao de Residues S6lidos 

3.4.1. Coleta Tradicional 

Tratamento e 

Os sistemas de coleta tradicionais atendem a falta de 

compromisso e responsabilidade individual da populaqao em relaqao 

a problematica dos residues urbanos. Da mesma forma, sustentam a 

marginalidade inerente ao processo quando a populaqao transfere 

atraves do pagamento de impostos a responsabilidade sobre o 

problema, chegando as vezes a cobrar dos 6rgaos encarregados da 

limpeza publica a responsabilidade pela poluiqao causada pela 

disposiqao dos residues por ela gerados. 

A coleta diaria ou em dias alternados e realizada em 

caminhoes compactadores destinados a reduzir o volume dos 

residues, promovendo com isto uma mistura maier des 

elementos, assim como al terando o peso especifico original dos 

materiais presentes na massa do lixo. 0 nao cumprimento deste 

cronograma de coleta leva ao caos urbano com o acumulo de sacos 

de lixo nas calqadas ao tempo que ocorre a cobranqa do seu 

cumprimento pela populaqao. 

A coleta esta dirigida a urn sistema em que nao ocorre 

qualquer tipo de segregaqao junto a fonte geradora favorecendo o 

comodismo da populaqao em relaqao ao descarte de seus residues e 

a marginalidade do lixo. 
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3.4.2. Coleta "Seletiva" 

A coleta seletiva e definida como sendo aquela que separa os 

residues urbanos segundo a sua fonte geradora, ou seja, 

domesticos, industriais, comerciais, de serviqos de saUde, 

etc. Ja a coleta de residues separados segundo os materiais 

que os comp6em, por exemplo: papel, papelao, plastico, vidros, 

etc, e definida como coleta segregativa. A coleta segregativa 

pode ser tambem seletiva quando separar os residues por fonte, 

assim quando a coleta for s6 de residues domesticos, a coleta 

sera seletiva e segregativa, (TEIXEIRA, 1993). 

A coleta 11 Seletiva 11
, convencionalmente, consiste na 

separaGao dos materiais reciclaveis do lixo comum antes que estes 

sejam misturados, tarefa realizada pelo cidadao em sua pr6pria 

resid~ncia. Neste processo materiais como papel, papelao, vidros, 

plasticos e metais sao colocados em recipientes separados e 

coletados em dias diferentes da coleta normal. Estes materiais 

sao entao depositados em centrais de segregaGao ou triagem onde 

sao separados entre si, comercializados e encaminhados a via 

industrial para reciclagem. (REVISTA PROJETO RECICLAGEM, 1990) 

A coleta segregativa (seletiva) segundo o GRUPO DE RESfDUOS 

SOLIDOS DA UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL (1991) surge da 

necessidade de melhorar as caracteristicas do tratamento com a 

reduGaO dos problemas qualiquantitativos do mesmo. Segundo os 

autores, com urn sistema de coleta bern organizado, e possivel 

diminuir, no maximo uma fraGao de 15% em peso dos residues. 

Para viabilizaGao do sistema, campanhas sao realizadas junto 

a populaGaO e a rede escolar no sentido de conscientizar a 

comunidade na participaGao do processo. 

Embora importante do ponto de vista da mobilizaGao da 
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populaqao em torno do problema e de promover o resgate de materia 

e energia, os custos deste investimento nem sempre sao 

cobertos pela comercializaqao dos materiais, ao contrario deve-se 

ter 0 cuidado de nao imprimir a proposta uma expectativa de lucro 

sob pena de ver frustrados os planos em relaqao ao 

custo/beneficio dos sistema. 

Este sistema assume importancia, por outro lado, do ponto de 

vista dos impactos ambientais no sentido em que diminui a 

descarga ambiental de materiais nao biodegradaveis, contribuindo 

assim para o aumento da vida util dos sistemas de disposiqao 

final de residues. 

3.4.3. Os Lixoes 

0 lixo uma vez disposto sem qualquer tratamento pode poluir 

o solo, alterando suas caracteristicas fisicas, quimicas e 

biol6gicas, consti tuindo-se num problema de ordem estetica, e 

mais ainda numa seria ameaqa a saude publica, (LIMA, 1991). 

A disposiqao inadequada do lixo em dep6sitos a ceu aberto, 

resul ta na eliminaqao acentuada de gases. Estes gerados pelos 

processes biol6gicos de decomposiqao, sao liberados para a 

atmosfera. Alguns destes gases t~m propriedades combustiveis, 

entrando em auto-combustao quando em contato com o oxig~nio 

atmosferico, a exemplo do gas metano. Este processo desencadeia 

nos dep6sitos a queima de materiais igualmente combustiveis, 

decorrendo dai urn aumento na liberaqao de gas carbonico para a 

atmosfera. 

Os lixoes sao montanhas de combustao permanente, uma vez que 

a deposiqao de materiais incessante e continuada, alimenta o 

processo de combustao desencadeado inicialmente pela explosao 

dos gases saidos da massa. Por consequ~ncia ajudam a aumentar a 
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concentraGao do gas carbonico atmosferico. 

0 nitrogenio presente no protoplasma da materia organica e 

decomposto passando de uma forma organica para inorganica pela 

aGaO de uma serie de bacterias decompositoras, cada qual 

especializada em realizar uma parte do processo. Parte deste 

ni trogenio e transformado em am6nia e Ni trato, as formas mais 

facilmente utilizadas pelas plantas verdes. A atmosfera que 

contem 80% de nitrogenio e o maior reservat6rio deste gas e ao 

mesmo tempo a valvula de escape do sistema. 

0 nitrogenio entra continuamente na atmosfera pela aGao das 

bacterias desnitrificantes e continuamente retorna ao ciclo pela 

aGao das bacterias ou algas fixadoras de oxigenio (biofixa<;ao) 

por meio da radia<;ao e por outras formas de fixa<;ao fisica. 

Nos locais de deposiGaO de residuos todos estes processes se 

realizam havendo a formaGaO de nitritos, nitrates e am6nia. Por 

ocasiao das chuvas e pela pr6pria liberaGaO de agua dos processes 

biol6gicos, estes compostos, soluveis em agua, sofrem um processo 

de lixivia<;ao e escoam para os rios ou percolam para as camadas 

mais profundas do solo ate os len<;6is freaticos, alcan<;ando os 

rios e oceanos, indo sedimentar-se nas profundezas destes sem 

retornar ao ciclo, a nao ser por ocasionais eventos geol6gicos 

que promovam o soerguimento destas regioes ate a superficie seca. 

Quando OS residUOS SaO dispostos de forma inadequada, as 

grandes concentra<;oes de massa, de forma e volume variaveis 

favorecem um aumento dos espaGOS vazios permi tindo com is to um 

aumento da capacidade de retenGaO de agua quanto do aumento da 

percola<;ao. 

A disposi<;ao permanente do lixo em dep6sitos a ceu aberto, 

sem limite previsivel de tempo, dado 0 carater transi t6rio da 

cidade, ao contrario das primitivas aldeias indigenas, representa 

em ultima analise um despojamento do solo e de seus elementos 
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nutritivos acompanhado de uma fertiliza9ao excessiva e perigosa 

do subsolo, das aguas subterraneas e de superf1cie. Mesmo 

considerando-se a decomposi9ao da materia organica, alguns dos 

elementos finals do processo permanecem em formas minerals 

causando a eutrofiza9ao ou frequentemente o envenenamento dos 

solos, do ar e das aguas a exemplo de certos metals e compostos 

nao suscept1veis de biodegrada9ao. A reciclagem ou reintegra9ao 

desses elementos em seus sistemas de origem consti tui pais a 

tarefa primordial na manuten9ao da estabilidade do ambiente 

urbane. (FELLEMBERG, 1980) 

Por center substancias de alto teor energetico, e par 

fornecer disponibilidade simultanea de agua, alimento e abrigo, 0 

lixo e preferido par inumeros organismos vivos, servindo 

inclusive de nicho ecologico de algumas especies que se utilizam 

do lixo durante toda sua vida ou apenas em determinados 

per1odos. Nestes casas a migra9ao realizada par estes organismos 

constitui-se urn grande problema par ser o lixo uma fonte continua 

de agentes patogenicos amea9ando desta forma a saude humana. Os 

vetores sao classificados em dois grupos: os macrovetores (ratos, 

baratas, moscas, e eventualmente caes, aves, suinos, equinos e o 

proprio homem) e os microvetores (vermes, bacterias, fungos e 

virus), e sao responsaveis pelo surgimento de doen9as 

respiratorias, epidermicas, intestinais e outras enfermidades de 

carater lesivo ou ate letal a exemplo do colera, do tifo, da 

leptospirose, da polio, etc. (LIMA, 1991a; ODUM, 1985) 

3.4.4. Aterros 

A pratica do aterramento de lixo como forma de tratamento e 

destine final remonta aos primordios da civiliza9ao humana a 

exemplo dos mesopotamicos que enterravam seus res1duos domesticos 

em trincheiras escavadas no solo que eram posteriormente abertas 

para aproveitamento da materia organica decomposta como 
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fertilizante organico na produ9ao de cereais. Entre os romanos 

igualmente a tecnica de aterramento era utilizada com o intento 

de eliminar os inconvenientes causados pelos vetores no periodo 

em que este povo foi vitima da peste bubonica. Este fato voltou a 

ocorrer na idade media obrigando o aterramento como forma de 

eliminar os vetores. As praticas de aterramento e a necessidade 

de se desenvolver tecnicas mais confiaveis no manejo dos residues 

levou ao que hoje conhecemos por aterro sanitaria. 

Uma das praticas mais utilizadas no presente em virtude de 

sua relativa simplicidade de execu9ao encontra como fator 

limitante a disponibilidade de areas pr6ximas aos centres urbanos 

(Lima, 1991). Por outre lado se bern conduzido o processo em 

termos de medidas de controle de emissao de gases e liquidos pode 

vir a ser um processo cujos custos sao elevados. 

A CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental 

define o aterro sani tario como urn processo utilizado para a 

disposi9ao em particular de residues s6lidos domiciliares no solo 

segundo criterios de engenharia e normas operacionais especificas 

que permi tam uma confina9ao segura em termos de controle da 

polui9ao ambiental e prote9ao ao meio ambiente. 

LIMA, (1991) aponta algumas vantagens desta pratica a 

exemplo do baixo custo, da disposi9ao adequada do lixo, da 

capacidade de absor9ao diaria de grande quantidade de residues, 

das condi9oes especiais para a decomposi9ao biol6gica da materia 

organica. Alerta igualmente para os problemas associados a este 

metoda que incluem a possibilidade de polui9a0 das aguas 

superficiais e len96is subterraneos pela a9ao do chorume, alem da 

forma9ao de gases nocivos e de odor desagradavel. Os fatores 

limitantes deste metoda segundo o mesmo autor sao basicamente: a 

disponibilidade de grandes areas pr6ximas aos centres urbanos que 

nao comprometam a seguran9a e o conforto da popula9ao, a 

disponibilidade de material de cobertura diaria, as condic;oes 

climaticas de operac;ao durante. todo o ano e a escassez de 
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recursos humanos habilitados em gerenciamento de aterros. 

GANDOLLA (1983), alerta para a necessidade deste processo em 

qualquer sistema de tratamento e disposi9ao final como urn serio 

componente, cuja absten9ao compromete ou torna impossivel a 

elimina9ao controlada de residues podendo prejudicar seriamente a 

seguran9a do ambiente. Acrescenta ainda que o aterro e e sera num 

futuro previsivel um elemento indispensavel para a elimina9ao de 

residues. 0 planejamento de urn sistema de disposi9ao de residues 

deve levar em conta esta necessidade podendo inclusive ser 

iniciado diretamente com o aterro. 

0 mesmo autor enuncia duas especies de aterros para residues 

urbanos: os de fase aer6bia que podem causar serios 

inconvenientes, excluindo praticamente sua realiza9ao em regioes 

circunvizinhas a habi ta96es e os com degrada9ao anaer6bia ou 

compactados, atentando para a localiza9ao e constru9ao as quais 

requerem uma avalia9ao profunda e planejada sendo que de outra 

forma resul tarao dificuldades no gerenciamento, associ ada a uma 

excessiva descarga ambiental. 

lUZ (1981), classifica os aterros conforme a tecnica de 

opera9ao ou pela forma de disposi9ao em: 

- aterros comuns, caracterizados pela simples descarga de lixo 

sem qualquer tratamento, considerando este metodo o mais 

prejudicial ao homem e ao ambiente, sendo porem o mais utilizado 

no Brasil e nos paises em desenvolvimento. 

aterros controlados, uma variavel do anterior em que uma 

cobertura de material inerte e colocada diariamente sobre a massa 

de lixo de forma aleat6ria sem que os mecanismos de forma9ao de 

gases e liquidos sejam levados a termo. 

- ateros sani tarios, executados segundo cri terios e normas de 

engenharia atendendo a padroes de seguran9a preestabelecidos 

OJIMA (1991), considera o aterro sanitario potencialmente 

vulneravel do ponto de vista amblental, uma vez que sua opera9ao, 
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embora simples, exige acompanhamento e monitoramento constantes, 

pois o controle fito-sanitario e funqao da execuqao da cobertura 

diaria e da infraestrutura necessaria para a drenagem de liquidos 

e gases e seu tratamento adequado. Quanta ao aspecto energia, 

proporciona a recuperaqao de parte da energia contida no residua 

na forma de aprovei tamento dos gases resul tantes da digestao 

anaerobia da fraqao organica. 

3.4.5. Usinas de Compostagem/Reciclagem 

AMAZONAS (1990), define compostagem como o processo de 

estabilizaqao biol6gica da materia organica pela aqao controlada 

de microrganismos, sendo que a produqao e a utilizaqao do 

composto organico permite reconstituir e manter o ciclo da 

materia organica, indispensavel ao equilibrio ecol6gico do solo 

que vern sendo rompido pelas tecnicas modernas de produqao 

agricola. 0 mesmo autor considera esta tecnica consagrada no 

tratamento do lixo urbane. 

As usinas de compostagem/reciclagem simplificadas segundo 

AMAZONAS (1990) consistem de equipamentos eletromecanicos 

constituidos de uma esteira de cataqao manual, peneira e/ou 

moinho e patio de cura lenta. 0 revolvimento da materia organica 

e feito semanalmente, no minimo e a cura do composto se processa 

ap6s cerca de seis meses. Os materiais segregados manualmente sao 

encaminhados a sucateiros e industrias secundarias. As usinas de 

compostagem acelerada, segundo o mesmo autor, sao mais complexas 

e eficientes, baseando-se no principia da aeraqao forqada, por 

aeraqao e/ou insuflamento da massa de lixo previamente segregada 

e fragmentada com a substituiqao do revolvimento das leiras por 

dutos perfurados no interior das mesmas. 

A reciclagem de produtos organicos e das tarefas mais 

delicadas, segundo AMAZONAS (1990), do gerenciamento de residues, 
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pais encontra tanto apoio dos ecologistas quanta a repulsa da 

vizinhan~a das usinas de compostagem, geralmente devido aos maus 

adores, pais a compostagem quando mal conduzida pode gerar gases 

fetidos (H2S), liquidos poluentes (chorume) ou vetores (moscas, 

baratas, etc), sinais alarmentes naturais que podem ser 

corrigidos permitindo que a compostagem se processe sem impactos 

olfativos ou visuais sabre a vizinhanGa. 

3.4.6. Incineradores 

A incinera~ao como forma de destino final de lixo e uma 

pratica muito antiga, segundo Lima (1991). Os metodos empregados 

consistiam rudimentarmente em atear fogo aos residuos empilhados, 

espalhando a cinza no solo como elemento auxiliar a agricultura. 

Com a expansao das cidades, estas praticas foram, gradativamente, 

sendo susbstituidas por processes mais complexos e eficientes ate 

os sofisticados sistemas de incineraGil.o atualmente instalados nas 

metr6poles. Sendo o processo de incinera~ao do lixo urn processo 

que envolve calor, este passou a ser estudado como alternativa 

energetica e concei tos como disponibilidade, exergia e energia 

passaram a reger os processes de incinera~ao conferindo-lhes uma 

nova configura~ao. 

A incinera~ao e urn processo de reduGil.O de peso e volume do 

lixo atraves da combustao controlada com gera~ao de gases como o 

di6xido de carbona, di6xido de enxofre, nitrogenio, oxigenio, 

agua, cinza e esc6rias podendo gerar por combustao incompleta 

mon6xido de carbona e material particulado. 

Este sistema fortemente difundido nos grandes centros 

urbanos, especialmente na Europa, atuou como sistema unico de 

tratamento e destine final visando o principio de descarga zero e 

a recupera~ao de energia. Cedo porem, os problemas advindos deste 

processo come~aram a tamar corpo na polemica da gera~ao de 
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dioxinas e na baixa quantidade de residuos combustiveis presentes 

na mas sa de residuos, associado ao alto grau de umidade dos 

residuos s6lidos domesticos. Estes fatores geraram uma discussao 

em torno do tema que levou muitas comunidades a reavaliarem o 

processo, voltando-se para outras formas de tratamento e 

disposi~ao integradas. 

3.5. Formula~ao de Modelos na Gestao de Residuos S6lidos 

LIMA (1992) , aponta tres visoes que norteariam atualmente a 

formula~ao de modelos para o gerenciamento de residuos: A 

tradicional, a ecol6gica e a inovativa. 

Na visao tradicional segundo o autor, os objetivos sao 

norteados pela preocupa~ao com o destino final dos residuos, 

desconsiderando sua origem. Busca obter a maxima redu~ao massica, 

para o que exige sistemas imponentes, de grande porte, 

justificados na minimiza~ao dos impactos ambientais. Sob o ponto 

de vista econOmico, visa viabilizar os custos, quer fixos, quer 

variaveis, no sentido de obter um melhor rendimento com um menor 

custo. A Fig. 3.8 apresenta a representa~ao esquematica de LIMA 

(1992) para esta visao. 

A falta de orienta~ao com rela~ao a origem torna vulneravel 

o modelo, uma vez que a demanda tende a ser cada vez maior, 

aumentando por consequencia, significativamente a quantidade e a 

heterogeneidade, na razao direta do processo de industrializa~ao, 

na gera~ao de novos materiais e no aumento da densidade 

populacional. 

No momento atual, desconsiderar a origem, e desconsiderar 

exatamente a solu~ao para a minimiza~ao dos problemas ambientais 

como um todo, porem fundamentalmente, a recupera~ao energetica. 

52 
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origem 

destino :final 

Fig. 3.8 - RepresentaGao esquematica segundo LIMA (1992) para a 

visao tradicional 

Partindo-se do principia de que a fonte geradora e 

responsavel direta pelos seus residues, a soluGao do problema e 

tambem de sua responsabilidade, uma vez que diminuindo o nivel de 

entropia do processo, atraves da segregaGao, torna viavel a 

racionalizaGao no tratamento e destine final dos residues. 

A visao Ecol6gica, de certo modo, supervaloriza a origem em 

detrimento do destine final. A coleta seletiva, a reciclagem, a 

compostagem sao priorizados como fundamento a filosofia de maxima 

reciclagem massica e energetica. A meta a alcanGar e o principia 

da "descarga zero", objetivando o menor impacto possivel. A 

representaGao esquematica desta visao e o inverse da anterior 

(Fig. 3.9) 

0 aumento da vida util dos sistemas e a otimizaGao das 

tecnologias existentes, assim como a reduGao dos custos, 

constituem metas a serem alcanGadas. 
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origem 

destino final 

Fig. 3.9- Representa~ao esquematica segundo LIMA (1992) da visao 

ecol6gica 

Urn investimento demasiado com a origem em detrimento do 

destine final, processo continuo e intermitente, torna-se urn 

serio problema, uma vez que, antes que se possa observar 

resultados positives a partir da origem, os impactos ambientais 

causados pela disposi~ao inadequada, ja terao assumido propor~oes 

catastr6ficas. 

A intersec~ao das duas visoes, a tradicional e a ecol6gica, 

oferece solu~oes mais eficazes para uma fase de transforma~ao. 

Busca otimizar propostas atraves de convergencias, retornando a 

origem e compreendendo o processo de gera~ao de residues. LIMA 

(1992), representa esta visao sobrepondo os esquemas anteriores. 

(Fig. 3. 10) 

Fig. 3.10- Representa~ao esquematica, segundo LIMA (1992) para a 

visao inovativa 
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0 homem como unico responsavel pelo aumento da entropia do 

sistema deve pensar solu~oes adequadas ao momenta vivido pela sua 

sociedade de forma consciente e racional utilizando para tal os 

recursos e tecnologias disponiveis, sem contudo descuidar dos 

processes de gera~ao e disposi~ao final dos residues par ele 

gerados. 

Deve-se considerar que 0 processo de crescimento 

populacional que continua ainda em ritmo acelerado e exponencial, 

a industrializa~ao crescente, bern como o avan~o dos centres 

urbanos, sao inevi taveis neste momenta e par consequ€mcia sao 

acompanhados pelo aumento de residues a serem descartados. 

Uma educa~ao critica e consciente voltada ao prepare do 

homem frente a realidade emergente e ao futuro incerto, muito 

embora previsivel e passivel de mudan~as, principalmente no que 

se refere aos habitos e costumes da popula~ao, que busque 

compreender os varies fatores que influem na gera~ao de residues, 

enfim uma visao global e multidisciplinar necessaria a solu~ao do 

problema, encaixa-se nesta proposta. 

Tentar restabelecer os ciclos naturais, voltando-se para as 

areas ja degradadas em termos de recupera~ao e reutiliza~ao sao 

principios importantes desta visao. 

Esta e uma visao de consenso, de compreensao do processo de 

transforma<;ao lento e gradativo par que passa a humanidade num 

momenta em que estamos a beira de mudan<;as drasticas no sistema, 

onde a sociedade de consume parece iniciar sua agonia e 

decadencia, e precise acima de tudo, bam sense, tecnica e 

trabalho serio. 

E perda de tempo, querer-se de um momenta para outre, 

transformar radicalmente de um processo que e hist6rico e que 
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lentamente deu seus passos ate aqui. A caminhada no sentido 

inverso e igualmente longa e lenta. Nao se mudam concepG5es 

filos6ficas da noite para o dia. E o pensar do homem hoje 

reflete-se em seu agir. 

Considerar a origem sem atentar para a infinidade de areas 

degradadas pela disposiGao inadequada, a industrialiZaGao 

crescente, o surgimento cada vez maior de novas materiais, o 

aumento da heterogeneidade e a complexidade, senao ut6pico e pelo 

menos pouco 16gico e racional, pais enquanto atacamos a origem, 

novas areas sao degradadas, a contaminaGao gerada pelos antigos 

dep6sitos continua e as montanhas de lixo continuam a se formar 

ameaGando ocupar o espaGo do pr6prio homem sem considerar o de 

outros animais e plantas. 

Segundo SILVEIRA (1993), em algumas sociedades humanas, 

culturalmente mais avanGadas, ja sao desenvolvidos metodos 

apropriados, no sentido de aumentar as eficiencias e aproxima-las 

dos desempenhos naturais, ci tando como exemplo a escola a lema, 

que atua no sentido de, prioritariamente: 

Nao Gerar ~ Evitar a GeraGao ~ Reciclar ~ Tratar ~ Dispor 

Segundo o mesmo autor, a Fig. 3.11 apresenta a hierarquia 

desejavel de atuaGao e a provavel situaGao brasileira. 

0 momenta presente deve ser dirigido a todos os flancos, 

atacando-se o problema como urn todo complexo e interativo, 

indissociavel, pensando-se na reduGao da geraGao na maximizaGao 

da produtividade e da qualidade com o aperfeiGoamento tecnol6gico 

e cientifico da produGao (Silveira, 1993) 
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Fig. 3.11 - Medidas de A<;ao na Gestae de Residues S6lidos segundo 

SILVEIRA (1993) 

3.5.1 -Sistema Integrado 

A elimina<;ao de residues esta ligada a processes naturais e 

artificiais nos quais o homem pode interferir modificando os 

processes e os resultados. Segundo GANDOLLA ( 1983) esta 

considera<;ao induz os operadores de sistemas de limpeza urbana a 

definir as prioridades de avalia<;ao essenciais, quais sejam: a 

descarga ambiental, os aspectos econ6micos, os fatores de 

seguran<;a e a recupera<;ao de materia e energia. 0 autor considera 

na situa<;ao atual, a descarga ambiental como o parametro mais 

importante na avalia<;ao dos sistemas de elimina<;ao de residues em 

detrimento da recupera<;ao de energia e materiais. Alem disto, 

considera nao ser mais concebivel planejar urn sistema de 

elimina<;ao de residues por setores que nao por uma concepc;ao 

global: sob o ponte de vista ambiental e financeiro, ha uma 

concord8.ncia crescente entre as agencias encarregadas da 

disposi<;ao de residues s6lidos e liquidos, domesticos e 
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industriais em tratar a questao de forma integrada. 

Para GANDOLLA (1983), o planejamento da elimina9ao de 

residues tern sido baseado numa concep9ao que inclui todas as 

possiveis fontes e tipos de residues (s6lidos, liquidos, 

domesticos e industriais) assim como, alguns principios 

fundamentais: 

Nao existe tecnologia que permita a total elimina9ao ou 

reciclagem de residues. A existencia de urn local para disposi9ao 

final de no minimo parte dos residues produzidos e inevitavel. 0 

tratamento ou o pre-tratamento para a redu9ao da quantidade ou 

volume (incineraGao, compostagem, separa9ao ou recupera9aol deve 

preceder a disposiGao final dos residues. 

- Nao existe tecnologia que permita o tratamento ou a elimina9a0 

de residues sem que com isto se erie urn impacto ambiental 

adicional: a escolha do sistema depende em grande parte das 

condiG5es ambientais locais. Frequentemente uma omissao no exame 

do impacto total dos varies elementos de urn sistema de elimina9ao 

de residues, a exemplo de metodos avan9ados de tratamento por 

incineraGao, poderia aumentar a carga do aterro que passaria a 

receber lama e cinzas. 

- Os residues que chegam para tratamento e disposiGao, em geral 

sem valor que possa levar a uma eventual reciclagem sao 

preocupantes pois fra96es que poderiam ser recicladas 

economicamente ja terao sido recuperadas pela fonte ou pela 

iniciativa privada a exemplo do vidro, papel de boa qualidade, 

alguns metais e 6leos usados. 

0 controle de entrada e indispensavel para urn correto 

tratamento ambiental para as diferentes classes de residues e 

para evitar abuses. Esta instancia e responsavel pela 

quantifica9ao e qualificaGao dos residues, bern como o inicio do 

tratamento adequado especialmente no que diz respeito a residues 
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especiais. No caso da aceita<;ao nao ser possivel o controle 

devera avaliar e indicar outras possibilidades para a elimina<;ao. 

- 0 aterro sanitaria e necessaria para a disposi<;ao final de 

residuos na presen<;a de um sistema de redu<;ao de volume para a 

fra<;ao remanescente. A absten<;ao deste elemento compromete 

seriamente a elimina<;ao controlada dos residuos podendo 

prejudicar a seguran<;a do ambiente. 

- A redu<;ao de volume pela separa<;ao, embora desejavel, nao e 

estritamente indispensavel. Permite a redu<;ao do volume de 

materiais a serem deposi tados no a terra bem como a eventual 

recupera<;ao de energia de fra<;oes reciclaveis. Alem disto podera 

influenciar na descarga ambiental bem como na condu<;ao do aterro. 

Incineradores, usinas de compostagem e separa<;ao, usinas de 

reciclagem e outros nao sao sistemas de pre-tratamento e sim 

sistemas aptos a reduzir o volume a ser depositado no aterro. 

Os sistemas de tratamento de esgotos, geralmente sao 

administrados separadamente dos residuos s6lidos, porem tanto do 

ponto de vista operacional quanta ambiental e inevitavel que haja 

integra<;ao. 

0 esquema de tratamento de residuos proposto na Fig. 3.12, e 

o resultado das considera<;oes precedentes sintetizando os axiomas 

de GANDOLLA (1983) e, segundo o pr6prio autor, pode ser aplicavel 

a paises industrializados e regioes com grandes dimensoes. 

3.6. Coleta Diferenciada 

3.6.1. Organiza<;ao da Fonte Geradora 

Para que se leve a efeito um sistema de tratamento e 
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disposiGao eficiente e econOmico, torna-se necessaria reportar-se 

a origem do problema, ou seja, a fonte geradora. 

Relativamente aos residues s6lidos domesticos, uma vez 

definida a caracteriza9ao a ser adotada, a segrega9ao e levada a 

efeito internamente no domicilio . 

. . 
VOLUME E/OU SISTEMA OE 

IUTIIUAL 
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Fig. 3.12- A concep9ao para a elimina9ao de residues do 

"Conzorcio per l'Eliminazione dei Rifiuti del Luganese" 

(CER), mostrando os passes essenciais para urn sistema 

complete (Adaptado de GANDOLLA, 1983). 

Se considerarmos os cri terios de tratabilidade, os residues 

domesticos podem ser divididos basicamente em 3 classes 

distintas: OS biodegradaveis, compostos essencialmente par 

materiais de origem organica, os reciclaveis, convencionalmente 

caracterizados por aqueles materiais passiveis de reuse ou 

reutiliza9ao (Magagni, 1987) atraves de urn reciclo pela via 

industrial como materia prima secundaria, incluindo-se 

genericamente, materiais como vidro, papeis, metais e plasticos, 

e os descartaveis, na forma de materiais que nao se enquadrem em 
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nenhuma das definiq5es anteriores a exemplo de materiais mistos 

(embalagens aluminizadas, celofanizadas, plastificadas em geral) 

papeis higienicos, absorventes e fraldas descartaveis, materiais 

com certo grau de contaminaqao biol6gica. Per outra, restariam 

ainda os materiais do tipo perigosos, como pilhas, lampadas, 

remedies 

pensados 

e venenos, entre outros, para os 

modelos de entrega voluntaria em 

quais devem ser 

funqao da pouca 

quantidade gerada o que inviabilizaria uma coleta especifica. 

0 sub plano para "Lixo Domestico " do Programa de Lixo de 

Munique (Institut flir Verkhers-und Infrastrukturschung, 1990) 

ilustrado pela Fig. 3.13, e urn exemplo para a sistematizaqao des 

residues domesticos. 

Uma vez organizada a sistematizaqao da fonte geradora, e 

chegado o memento do redimensionamento da coleta, pois o sistema 

tradicional nao mais atende a esta demanda. 

Os caminh5es compactadores poderao ser utilizados na coleta 

dos residues org3.nicos e descartaveis, o mesmo nao ocorrendo com 

os reciclaveis que requerem sistemas abertos. 

A coleta diaria pede ser redimensionada para coleta semanal, 

a cada 10 dias, mensal ou outra alternativa que atenda as 

caracteristicas qualiquantitativas des residues de acordo com 

estudos previos do processo de geraqao que permi tam o 

dimensionamento de containers especificos. 

introduqao da 11 lixeira org3.nicau ou 

equipamento largamente difundido naquele 

compostainer, 

pais que per 

apresentar urn sistema de fluxo ascendente de gases, permite o 

armazenamento per mais tempo no domicilio dando inicio ainda 

neste nivel a compostagem (ver Anexo 10) 

0 case de Munique, ja citado anteriormente preve urn 

"catalogo de providencias" para implantaqao do sistema ilustrado 
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na Fig. 3. 13: 

- incentive a compostagem domiciliar aplicavel as residencias que 

dispoem de areas para hortas e jardins. 

incentive as caletas de papel 

- aumento dos pontes de entrega voluntaria para vidro e papel, 

plastico e metais 

- ampliac;ao dos atuais dep6sitos para entulhos e construc;ao de 

novas unidades 

trabalho educacional publico de preparac;ao e acompanhamento 

- sistema de taxac;ao diferenciada 

0 sistema propoe o fornecimento para cada familia de uma 

'' lixeira org8.nicau ou 11 compostaineru. o melhoramento e a 

ampliac;ao do sistema de coleta seletiva e urn sistema de taxac;ao 

variavel no futuro em func;ao do comportamento do cidadao em 

relac;ao ao lixo. Parte essencial do plano e o trabalho 

educacional que prepara e acompanha o projeto incentivando urn 

comportamento mais consciente em relac;ao ao problema do lixo. 

LIXO OOMESTICO 

I I I I 
ENTULHO PAPEL VIDROS L IXO LIXO OUTRO L.llC 0 

PAPELiO METAlS VERDE DO ORGiNICO LIXO GROSSO PROBLEMA-
TECIOOS PLASTICOS JAR DIM TICO 

I I I I I 
CAHTEIRO 

CO LETA COLETA$ ESPECIAL 

CANTEIROS 
CANTEIROS ARMAZENA~ DUAS LIXEIRAS NO 

ARMAZENA 
MENTO QUINTAL 

DEPOsiTOS MENTO 

I I I I I I 
TRATAMEH 

SEPARA~io COMPOSTAGEM TO 

ESPECIAL 

INCINERAl;AO I 

REA PROVEITAMENTO 
CINZAS E~OOS I 

COMER CIA LIZ A l;iO -j ATERRO I 
Fig. 3.13 - 0 Subplano para o "lixo Domestico" da Secretaria de 

Economia do lixo de munique (Institut flir Verkhers-und 

infrastrukturforschung, 1990) 
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3.6.2. Tratamento e Disposi~ao Final 

Uma vez definido o modelo para o gerenciamento de residues a 

partir da organiza~ao da fonte geradora, a problematica do 

tratamento e do destine final diminui sensivelmente sendo 

possivel alcanc;ar urn limite mais pr6ximo ao "principia de 

descarga zero" (LIMA, 1991). 

Com a segregac;ao dos residues domesticos em biodegradaveis, 

reciclaveis e descartaveis e com a implantac;ao da coleta em dias 

diferenciados de cada classe, o tratamento dos residues implica 

basicamente em tr~s processes: a compostagem, para os residues de 

origem organica (biodegradaveis), a segregac;ao dos reciclaveis 

com vistas a comercializac;ao (papel, vidro, metais e plasticos) e 

o aterro sanitaria e/ou incinerac;ao para os descartaveis. 

0 aterro sanitaria seria urn componente indispensavel, como o 

e para qualquer sistema (GANDOLLA, 1983) pois alem dos 

descartaveis devera receber tambem os rejeitos advindos do 

processo de compostagem e segregac;ao dos reciclaveis. 

No caso do sistema optar pela instalac;ao conjunta de urn 

incinerador, este seria utilizado, alem do tratamento de residues 

perigosos, a exemplo dos servic;os de saude, para reduzir o volume 

dos rejei tos da compostagem, da unidade de segregac;ao e dos 

descartaveis, promovendo uma drastica reduc;ao massica e 

volumetrica, restando para tratamento posterior na forma de 

aterro, as cinzas advindas do processo. 

3.7. 0 Planejamento no Manejo, Tratamento e Disposic;ao Final de 

Residuos S6lidos 
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"A evoluc;ao crescente dos lixoes parece nao ter penetrado 

devidamente na consciencia publica. Sem um esforc;o para dedicar 

ao lixo atenc;ao, tempo, verbas e fantasia tecnica - comportamento 

muito natural na producao de bens, ainda afogaremos no lixo desta 

sociedade consumista" (GANDOLLA, 1983). 

Para atuar sabre os problemas caracteristicos das cidades, 

func;ao a que se propoe o planejador urbana, sera forc;osamente 

necessaria atuar sabre o sistema global, introduzindo quase 

sempre, mudanc;as drasticas nas regras do jogo. Neste sentido, 

dispoem o planejador urbana e o administrador da cidade de 

relativamente amplo campo de manobra em busca do que se supoe 

seja o objetivo basico de sua atuac;ao: melhorar as condic;oes de 

vida (em sentido amplo) dos individuos. E portanto relevante 

tentar delinear esse campo de manobra, especificando os objetivos 

a serem atingidos, as forGas em atuaqao, os recursos disponiveis 

e as estrategias a serem utilizadas. (BRASILEIRO, 1976) 

Relativamente aos esquemas municipais de coleta e tratamento 

de lixo domestico estes implicam na realizac;ao de inventarios e 

na coordenac;ao de diversos servic;os que comumente trabalham de 

forma dispersa como as coletividades locais, OS 6rgaos 

especializados, as secretarias municipais de saUde, meio 

ambiente, agricultura, planejamento, ac;ao social, educac;ao, 

universidades, escolas entre outras. Cada problema que surge no 

desenvolvimento destes processes exige que se recorra a estudos 

cientificos e/ou tecnicos que par sua vez levam em conta dados 

s6cio-economicos (LAPOIX 1979). 

Uma politica eficaz de gestao do patrimonio natural 

caracteriza-se pel a necessidade de globalizac;ao e 

multidisciplinariedade aliada a uma vontade politica coerente e 

concreta que vise integrar a pesquisa aplicada a administrac;ao do 

patrimonio comum (LAPOIX, 1979; SACHS, 1986; LERNER, 1991). 

Uma politica eficaz no manejo, tratamento e disposic;ao de 
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residues s6l idos urbanos requer um estudo profunda da real idade 

local que possa subsidiar a formulaqao de modelos, aplicando-se a 

estes as modernas tecnologias relativas a questao, integradas no 

sentido de respeitar a heterogeneidade e a complexidade inerentes 

ao lixo urbana. 

3.8. 0 diagn6stico na Definiqao de Modelos 

E de fundamental importancia no planejamento e na aqao 

concreta sabre os sistemas de coleta, tratamento e disposiqao 

final o conhecimento da realidade que se busca sanar. 

Desconsiderando este fato, muitas comunidades falharam na 

busca de soluq6es para seus problemas com residues s6lidos, 

optando par tecnologias que nao so deixavam de atender suas 

necessidades como vinham a gerar novas problemas. 

Neste sentido, 

preferencialmente 

um diagn6stico serio e 

envolvendo instituiq6es 

bern 

de 

elaborado, 

pesquisa 

comprometidas com o saber e com o cri terio cientifico torna-se 

parte indispensavel, senao o ponte de partida para a definiqao de 

uma filosofia que venha de encontro a realidade local. 

Geralmente o que se observa e que algumas empresas 

prestadoras de serviqos ou equipamentos, desenvolve uma 

tecnologia unica, aplicavel a qualquer situaqao. Ora, em se 

tratando de residues s6lidos, sabe-se da influencia 

particularmente de fatores sazonais, culturais e econ6micos no 

processo de geraqao destes e que conferem a cada comunidade uma 

identidade unica neste aspecto. 

Considerando-se o exposto, cada comunidade em desejando 

planejar o seu sistema, deve necessariamente fazer a leitura da 

sua realidade e sabre ela aplicar as tecnologias existentes, de 
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acordo igualmente com suas possibilidades. 

Na maier parte das vezes, nao se trata de grandes e 

sofisticados equipamentos que irao resolver o problema des 

residues de uma comunidade, mas sim a reorganizac;ao do sistema 

partindo-se da fonte geradora. Para tanto e mister que se conhec;a 

a "intimidade" des residues gerados formulando-se a partir disto 

urn modele de gerenciamento. Segundo PESSIN (1991), a composic;ao 

do lixo do ponte de vista quali-quantitativo, e urn des dados 

basicos para o devido equacionamento do problema de 

acondicionamento, coleta, transporte tratamento e/ou disposic;ao 

final. 

Poucos sao os estudos, particularmente no Brasil, que 

espelham a realidade des residues nas cidades. A maier parte 

destes estudos esta concentrada em grandes centres, 

coincidentemente aqueles onde o problema ja fugiu ao controle. 

Quando na realidade, todas as cidades deveriam ter seus pr6prios 

estudos. Consequencia disto, e que a realidade de Sao Paulo, por 

exemplo, cujos dados estao largamente difundidos, acaba sendo 

incorporada para outras cidades em outras regioes com 

caracteristicas totalmente diversas. Segundo GOMES (1989), OS 

DADOS OBTIDOS NA CARACTERIZA<;AO DE UMA CIDADE PODERAO SER 

COMPARADOS COM OS DE OUTRO LOCAL podendo ate servir de base para 

comunidades onde ainda nao se tenha realizado estudos a respeito 

des residues gerados desde gue as populac;oes e as pr6prias 

cidades possuam caracteristicas muito semelhantes. 

Relativamente aos estudos disponiveis, a caracterizac;ao des 

residues e feita geralmente, no destine final, ou seja, 0 lixo e 

coletado em caminhoes compactadores disposto em urn determinado 

local e separado para uma analise quali-quantitativa. 

Dentre os metodos utilizados na caracterizac;ao o de 

quarteamento e particularmente utilizado a exemplo des estudos 

realizados per PESSIN (1991), GOMES (1987), BERRIOS (1986) entre 
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outros. 

3.9. A Educa~ao Ambiental 

A educac;ao ambiental, instrumento fundamental para se 

alcanc;ar melhor qualidade de vida e consciencia de cidadania se 

faz por meio da rede escolar, dos meios de comunicac;ao de massa, 

das atividades sociais e culturais que se desenvolvem no 

dia-a-dia. E parte da transformac;ao cultural ampla,que atinge a 

consciencia de cada cidadao, para que participe ativamente da 

melhoria e prote~ao do ambiente em que vive. A produc;ao de 

conhecimento tecnico cientifico, assim como o despertar da 

sensibilidade artistica sobre a realidade local e pre-requisito 

para a educac;ao ambiental formal. 0 envolvimento de institutos, 

universidades, e organismos de fomento a pesquisa para investir 

no conhecimento aprofundado dos ecossistemas e de grande 

importancia para preencher as lacunas de informac;ao. A 

aproximac;ao entre a universidade e a administrac;ao publica na 

area ambiental oferece rico potencial. Exige processos de 

aproximac;ao sucessivas para ajustar o que a administrac;ao local 

demanda com o que a universidade oferece (SILVA, 1992; SCHNEIDER, 

1992). 

Para muitos dos problemas de limpeza urbana sao necessarias 

decisoes politicas e fiscalizadoras, mas tambem urn amplo e 

permanente programa de educac;ao ambiental, pois para limpar a 

cidade e precise muito mais que eficiencia tecnica, novas 

tecnologias e ac;oes emergenciais. "Ha questoes mui to rna is 

profundas sugeridas na relac;ao entre ser humano e natureza, pela 

qual a partir de determinado momento algo recebe o valor de lixo. 

Essa e uma dimensao da qual o discurso tecnico funcional nao pode 

dar conta" (ADLER & NOVAES, 1992). 

A educac;ao tern func;oes sociais e politicas fundamentais a 
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desempenhar. Somente o envolvimento e a participa~ao de todos e 

de cada urn identificados na pratica social coletiva e que podera 

garantir a mudan~a de ati tudes, dos modos de pensar e agir da 

sociedade, possibilitando as transforma~oes necessarias e abrindo 

caminhos para a melhoria e a preserva~ao da vida na Terra. Neste 

contexte a educa~ao ambiental abre espa~os para a reflexao nos 

remetendo a filosofia e requisitando urn aprofundamento maior 

quanta ao papel da educa~ao em nosso tempo e em nossa 

sociedade. (SEIXAS, 1991; SCHNEIDER, 1992) 

4.1.2. 0 Municipio de Bento Gon~alves 

0 Municipio de Bento Gon~alves esta localizado na Encosta 

Superior do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul a 510m de 

altitude que por sua conforma~ao geol6gica,convencionou chamar-se 

de Regiao Serrana do Estado. 

Com origem na coloniza~ao i tali ana em meados de 1875 [ ,1 o 

municipio conta atualmente com uma popula~ao de 74.814 habitantes 

e com uma taxa de crescimento populacional de 2, 675 ao ano. Os 

Dados do IBGE para 1992, atualizados em rela~ao ao Censo de 1991 

pela exclusao dos antigos distritos de Santa Teresa e Monte Bela. 

demonstram uma taxa de crescimento do municipio superior a do 

estado do Rio Grande do Sul em 1991 em quase 2 vezes. A taxa de 

crescimento do estado foi de 1,478 ao ano. Segundo POOLI & FRANCK 

(1994), em levantamento de dados relatives aos or~amentos 

familiares no municipio, [ l observaram que a maior parte das 

familias do municipio possuem renda per-capita entre 1 a 5 

DE BON!, L. 1985. apresenta relat6rios de autoridades italianas 

sabre os prim6rdios de Bento Gonqalves 

0 NUPE NUcleo de Pesquisas do Campus da Regilio dos Vinhedos 

UCS, em Bento Gon~alves, esta _ realizando um levantamento das 

condiqOes s6cio econOmicas do municipio fundament ada nos 

orqamentos Iami 1 lares, ainda em fase de coleta de dados 
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salaries minimos, sendo que 90 por cento destes moram em casa 

pr6pria, em domicilios compostos por 3 a 5 pessoas, equipados com 

refrigerador, televisao, fogao, radio e ferro eletrico. 

Com sua economia inicialmente fundamentada na atividade 

primaria, cedo iniciou seu desenvolvimento industrial, atualmente 

em franca expansao, com um contingente de 597 industrias e 1482 

estabelecimentos comerciais.[ l No inicio da decada de 1980, foi 

considerado um dos municipios de maior desenvolvimento industrial 

do Brasil~ l Zona ainda consideravelmente agricola, e um dos 

maiores produtores de uvas do Brasil, destacando-se ainda na 

produc;ao de figos, pessegos, mamao, soja, mel, trigo e frutas 

citricas. A industria Bentogonc;alvense apresenta tres ramos 

basicos de produc;ao predominentes: o moveleiro, o vinicola e o 

metalurgico. Nos ultimos anos a industria moveleira ligada ao 

mercado nacional e internacional vern apresentando um crescimento 

maior que a industria vinicola, sendo que a industria de couros 

tern seu faturamento voltado para a exportac;ao 

A coleta dos residues s6lidos urbanos e efetuada por empresa 

particular num contingente medio de 40 toneladas/dia, nao estando 

inclusos neste total os residues industriais, hospitalares e de 

poda e varric;ao. Desconhece-se o destine do lixo industrial 

havendo evidencias, no entanto, de que pequenas industrias pegam 

11 Carona 11 no lixo domiciliar, o mesmo ocorrendo com pastas de 

saUde, consul t6rios, clinicas e farmacias. Evidencia-se 

igualmente a disposic;ao inadequada destes a margem de estradas. e 

rios, o mesmo destine sendo dado aos residues de construc;ao civil 

ou entulhos. 

A mesma empresa efetua os servic;os de limpeza e varric;ao da 

Fonte: Pref'eitura Municipal de Bento Gon9alves e camara de 

IndUstria e ComCrcio de Bento Gon<;:alves 

ANTUNES (1987)Relata a hist6ria da coloniza9io do municipio, 

apresenta dados sabre o processo de industrializa9ao anexando os 

criterios ambientais para o zoneamento industrial regionaL 
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cidade, contando com uma frota de cinco caminh6es que realizam a 

coleta dos residues domesticos, em geral tres vezes por semana em 

cada bairro da cidade. 

Os residues sao dispostos em aterro controlado, sendo que 

este se encontra atualmente com sua capacidade esgotada. 0 poder 

publico estuda a defini~ao de uma nova area para o que busca a 

orientaG1io da Universidade de Caxias do Sul, no sentido de 

viabilizar estudos e propostas para o gerenciamento dos residues 

s6lidos domesticos que levem a uma soluG1io mais racional para o 

problema atualmente enfrentado. 



4. METODOLOGIA 

0 presente 

Gon<;alves - RS, 

estudo, levado a efeito na cidade de Bento 

objetivou a analise do processo de gera<;ao de 

residuos domesticos, seguindo a classifica<;ao em biodegradaveis, 

reciclaveis e descartaveis, assim definidos segundo os criterios 

de tratabilidade. 

A caracteriza<;ao dos residuos no destino final pelo metoda 

de quarteamento foi igualmente levada a efeito visando uma 

analise comparativa dos resultados quantitativos medios finais. 

4.1. A Caracteriza<;ao dos Residuos na fonte 

4.1.1. A Unidade Amostral 

Muito embora a gera<;ao de residuos domiciliares tenha inicio 

em outras fontes a exemplo dos campos, hortas e pomares, no que 

tange a materia organica, das industrias, no que tange aos 

produtos manufaturados (papel, plastico, vidro, latas), e 

desconsideradas as fontes de .materia prima destes ultimos, 
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consideramos neste estudo como 11 fonte geradora 11
, o prOprio 

domicilio. Isto justifica-se no fato de que, em se tratando das 

questoes de coleta, tratamento e disposi9ao de residuos urbanos, 

o domicilio e a unidade representativa de uma classe de residuos 

di tos "domesticos". 

For am selecionados, neste caso, tres domicilios, 

caracterizando-se assim urn estudo pontual, sendo que cada urn 

representa uma classe social, padrao este definido segundo os 

criterios de renda familiar e consume de energia eletrica 

conforme consta da Tabela 4.1. 

Tabela 4.1- Criterios adotados na classifica9ao das residencias 

Residencias Cons. Energet.* Renda Familiar Classe Social 

1 acima de 500 KW acima de 10 s.min Alta 
2 de 200 a 500 KW de 5 a 10 sal. min Media 

3 ate 200 KW ate 5 sal. min. Baixa 

* Consumo de energia eletrica mensal (KW/mes) 

0 numero de individuos por residencia foi definido segundo o 

padrao brasileiro media de 4,7, [ 
1 

muito embora, segundo a mesma 

fonte o padrao media do municipio seja de 3,7 pessoas por 

domicilio. Sendo assim foi considerado como representative o 

ntimero de 5 individuos por domicilio. 

0 grupo estudado, ficou caracterizado conforme o expresso 

abaixo, devendo-se observar que estes dados sao relatives a media 

0 padr3o m6dio brasi leiro 

segundo o IBGE. 0 

apresenta urn nU:mero 

de 4,7 indivfduos 

de Bento Municipio 

m6dio de 3, 7 pessoas 

foi obtido divldindo-se a popula~ao pelo 

por restctencia 

Gon~alves, no 

por domicflio. 

nUmero de 

entanto, 

0 dado 

domicil los 

particulares do municipio incluindo-se os do meio rural. 
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dos ultimos seis meses anteriores ao mes de janeiro de 1993 no 

qual foi dado inicio a coleta de dados. 

Tabela 4.2 - Classifica9ao dos Domicilios segundo os criterios de 

renda familiar e consumo energetico 

Residencia Cons. Energ. Rda. Familiar N2 Indiv. Classifica9ao 

1 680 KW/Mes 20 Sal. Min. 05 Classe Alta (A) 

2 430 KW/Mes 10 Sal. Min. 05 Classe Media (B) 

3 120 KW/Mes 04 Sal. Min. 05 Classe Baixa (C) 

Fonte: Dados coletados junto aos domici 1 ios 

Os tres domicilios acima foram escolhidos ap6s entrevista 

realizada com aproximadamente 45 familias distribuidas em tres 

diferentes bairros que por suas caracteristicas aparentes 

denotavam poder aquisitivo diferenciado, expresso particularmente 

pelas edifica96es domiciliares. Isto, aliado a concordancia dos 

residentes em participar da proposta de segrega9ao e do 

monitoramento desta pelo pesquisador. 

4.1.2. Criterios Adotados na Segrega9ao 

Anterior a defini9ao da amostra, foi reestruturada uma 

tabela de classifica9ao de residuos, segundo criterios de 

tratabilidade, em biodegradaveis, descartaveis e reciclaveis, 

anteriormente aplicada em estudo realizado por LIMA, 

SCHNEIDER,FERRUCCIO, et alii (1992) em tres cidades do estado de 

Sao Paulo. (Anexo 1) 

Os conceitos de biodegradabilidade, descartabilidade e 

reciclabilidade foram aplicados aos materiais mais comumente 

encontrados nos residuos de atividade domestica conforme o 
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discutido nos itens 3.3.3, 3.3.4, e 3.3.5. 

Foram considerados portanto, como potencialmente 

biodegradaveis, os materiais de origem organica, animal e 

vegetal, a excec;ao do material celul6sico (papel, papelao, papel 

higienico, animais mortos) considerando-se nesta classe apenas os 

guardanapos de papel. 

A orientac;ao para a classificac;ao dos reciclaveis levou em 

considerac;ao apenas o material atualmente aceito pela industria e 

par este modo mais facilmente comercializaveis, atentando porem, 

que estes materiais estivessem limpos. Neste sentido, a definic;ao 

para a segregac;ao foi para papeis, papeloes, metais, e vidros (a 

excec;ao dos vidros planes, lampadas, vidros temperados, louc;as, 

porcelanas e espelhos, e plasticos em geral). 

Foram caracterizados como descartaveis todos os materiais 

que nao se enquadravam nas classificac;oes anteriores a exemplo 

das embalagens mistas. Especial enfase foi dada ao papel 

higienico, fraldas descartaveis e absorventes higienicos. Estes 

materiais foram assim classificados par terem sido considerados 

sob o aspecto da tratabilidade como biologicamente contaminados 

nao podendo portanto serem incorporados a massa organica. Par 

outre lado, especificamente com relac;ao aos absorventes e fraldas 

ha ainda o carater misto dos materiais e a presenc;a em sua 

composic;ao de plasticos e material celul6sico de dificil 

degradac;ao. 

Como embalagens mistas, nesta classificac;ao, entende-se os 

materias de diferentes composic;oes associados a exemplo de papeis 

encerados, 

materiais 

industrial 

celofanizados, 

dificul ta ainda 

par ser dificil 

aluminizados. A associac;ao destes 

mais o processo de reciclagem 

senao inviavel a separaqao dos 

mesmos. Par outre lado, tambem a decomposic;ao natural no ambiente 

e dificultada exatamente pela composic;ao destes materiais 
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tornando-os por este modo problematicos no que tange a disposiGaO 

e ao tratamento. 

Configuram-se da mesma forma problematicos, 

aqui enfocados, as embalagens de cigarros, 

sob os aspectos 

de chocolates, 

salgadinhos, cafe em p6, entre outras, igualmente classificadas 

neste estudo como descaraveis, considerando-se sempre o aspecto 

da tratabilidade dos resfduos domesticos. 

0 contingente de periculosidade do lixo domestico foi 

avaliado segundo a caracterizaqao no item 11 perigososu. Foram 

assim caracterizados os materiais que por suas caracterfsticas 

fisico-qufmicas apresentam certo grau de toxicidade que podem vir 

a causar danos ao meio ambiente uma vez dispostos 

inadequadamente. Fazem parte do rol enunciado pilhas e baterias, 

lampadas, embalagens pressurizadas e de produtos qufmicos. Foram 

igualmente elencados os materias com caracterfsticas de residues 

de serviGOS de saude a exemplo de seringas, embalagens de 

remedios (excetuados os vidros vazios e limpos, incluidos no fern 

reciclaveis), 

possibilidade 

gases usadas, curatives entre outros, 

de contaminaGao biol6gica. Muito embora 

pel a 

estes 

materiais sejam eventuais no lixo domestico, em casos de doentes 

cr6nicos, os domicilios devem tomar especial atenGao no descarte 

destes materiais. Neste caso, nao foi levado em consideraGao a 

norma NBR 10004 que trata dos resfduos s6lidos urbanos, uma vez 

que esta nao considera o carater de periculosidade do lixo do 

domestico. 

Para estes materiais a orientaGao foi para a segregaGao em 

recipiente isolado, analisado semanalmente, sendo ap6s descartado 

com o lixo comum. 
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4.1.3. -A Organiza~ao da Fonte Geradora 

A fonte geradora, neste case especificada como o domicilio, 

representada por uma amostra pontual, foi organizada no sentido 

de se obter uma melhor eficiencia na segregaqao com a utilizaqao 

de containers plasticos adquiridos no mercado, sem especificaqao 

com capacidade para 10, 15 e 35 litros. 0 menor de cor verde foi 

utilizado para os biodegradaveis, o medic de cor azul, para os 

descartaveis e o vermelho para os reciclaveis. As cores foram 

igualmente escolhidas em funqao da oferta de mercado, nao 

representando , neste case, nenhuma simbolizaqao. 

Durante o periodo de analise, os moradores foram orientados 

na classificaqao dos materiais segundo a caracterizaqao do Anexo 

1 observando-se ainda a lavagem dos materiais reciclaveis. 

A pesagem foi fei ta nos dias de descarte, coincidentes, 

geralmente com os dias de coleta pelo caminhao, pelos pr6prios 

moradores. Isto justifica-se na intenqao de nao interferir no 

processo natural, ou seja, na retina diaria do domicilio. Foram 

estabelecidas as terqas e quintas-feiras para o monitoramento da 

segregaqao. Na oportunidade eram esclarecidas duvidas e o 

material era analisado em cada container buscando observar se a 

caracterizaqao havia sido fei ta de acordo com a orientaqao. Ou 

seja, o material foi separado pelos moradores segundo sua 

compreensao e ap6s sofreu uma nova avaliaqao por parte dos 

pesquisadores antes da pesagem. 

0 material foi pesado com a utilizaqao de balanqa do tipo 

domestico com capacidade para 5 Kg, e os dados registrados em 

tabela (Anexo B- Tabela B.l) substituida semanalmente, onde eram 

registradas ainda informaqoes eventuais pelos moradores 
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pertinentes a ocorrencias significativas que pudessem alterar a 

retina da segrega~ao. 

Para manejo do material no processo de pesagem foram 

adquiridos sacos plasticos para revestimento dos containers. 

Foram entregues a cada residencia urn conjunto de 3 containers e 

os respectivos sacos plasticos. 

4.2. A Caracteriza~ao dos Residuos no Destino Final 

4.2.1. Estudo do Sistema de Coleta 

Para se levar a efei to a caracteriza~ao dos residues no 

destine final, fez-se necessaria urn levantamento dos bairros 

atendidos pelo sistema, horarios e dias em que a coleta e levada 

a efeito. Para tanto, fez-se urn levantamento da freta de 

caminhoes e dos horarios e local de saida dos mesmos para a 

retina de trabalho. 

Durante uma semana os caminhoes foram acompanhados, cada urn 

per urn pesquisador munida de mapa da cidade e canetas coloridas 

que registrava o tra~ado das ruas percorrido pelo caminhao. 

Ao final, os mapas foram cruzados, obtendo-se urn espelho 

complete do sistema. 

Diariamente, os caminhoes eram pesados antes de se 

dirigirem para o aterro, pela manha e a tarde, (cada caminhao faz 

apenas uma viagem per periodo) obtendo-se com isto a gera~ao 

total de residues em uma semana o que permite inferir sobre a 

produ~ao per-capita. 
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4.2.2 -A Defini~ao da Amostra 

Optou-se por coletar os residues dos bairros em que se 

localizavam os domicilios anteriormente analisados, 

respei tando-se assim o mesmo cri terio de analise da variavel 

econ6mica na gera~ao de residues por classes (alta, media e 

baixa) 

A op~ao pelo caminhao caminhao com ca~amba basculante deu-se 

em fun9ao de evitar os problemas trazidos pelos caminh6es 

compactadores que promovem uma mistura dos componentes do 

residues alterando em parte suas caracteristicas fisico-quimicas 

originais 

4.2.4 - 0 Metodo de Quarteamento 

Este metodo utilizado por GOMES (1987) e PESSIN (1991), 

amostragem realizada por divis6es sucessivas em 4 partes de uma 

amostra sofreu algumas adapta96es em fun9iio dos objetivos 

tra9ados neste estudo: 

- 0 residue foi disposto sobre uma lena plastica preta formando 

um unico monte, no que difere do metodo utilizado por PESSIN 

(1991) onde o pr6prio veiculo descarregava em quatro montes 

menores. Tratava-se no estudo em questao de residues compactados, 

cuja capacidade do equipamento alcan9a a media de cinco 

toneladas. 

Do monte principal, foram retirados aleatoreamente, de 

diferentes pontes, quantidades de residues envol tos ainda por 

sacos plasticos ou retirados com o auxilio de pas e ancinhos, 

dispostos em quatro montes menores aproximadamente iguais. Nao 
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foram utilizados neste caso, os tambores de 100 litros referidos 

per PESSIN (1991 J. 

Os sacos plasticos em cada monte foram rasgados com o 

auxilio de garras metalicas e todo o conteudo destes despejado. 

A seguir efetuou-se a mistura des residues ainda em seus montes 

originais procurando dar maier uniformidade a massa. 

No passe seguinte, os montes foram misturados dais a dais, 

vis-a-vis, e sofreram urn novo revolvimento, resultando assim dais 

montes maiores. Estes par sua vez, sofreram o primeiro 

quarteamento. De cada monte quarteado foram descartados vis-a-vis 

duas partes, misturando-se as 2 restantes. (Fig. 4. 1) 

Os dais montes, novamente misturados, sofreram o segundo 

quarteamento, sendo novamente descartadas vis-a-vis duas partes de 

cada urn. Ap6s serem novamente misturados, os dais montes sofreram 

o terceiro quarteamento. 

Seguindo o rnesmo processo de descarte, restaram assim duas 

amostras quando entao deu-se inicio a caracterizaGao fisica, 

sendo as amostras espalhadas sabre uma lana plastica e realizada 

a cataqao manual des mesmos, dividindo-se inicialmente os 

residues em: 

- materia organica 

- papel e papelao 

- plasticos 

- vidros 

- metais 

- trapos e couros 

- papel higienico 

- ceramicas e vidros temperados 

- madeiras 

animais mortos 

- perigosos 
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- diversos 

Este criteria de segregaGao foi obedecido para que se 

pudesse levar a efeito analises comparativas com outros estudos 

feitos na regiao, no Brasil e em outros paises. Para efeito de 

comparaGao com o estudo feito na fonte geradora, os residues ap6s 

pesados foram reagrupados segundo o cri terio inicial em 

biodegradaveis, reciclaveis e descartaveis. 

Ap6s a segregaGao os residues foram acondicionados em sacos 

plasticos, pesados e registrados os valores em tabelas. 

4.3. Analise dos dados 

Os dados foram analisados pelo cruzamento entre os 

resultados obtidos na origem e no destine final, segundo os 

criterios de tratabilidade. Os dados obtidos no destine final 

foram comparados igualmente aos obtidos em outros estudos a 

exemplo de Caxias do Sul, Porto Alegre, Italia, EUA e Europa, Sao 

Paulo e Sao Carlos. 
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Caracteriza<;:ao l_ 

~---------~~I~--------------~@~ 1 ----------~r-~ 2 Amostras 

Fig. 4.1 - Metodo de Quarteamento (adaptado de GOMES, 1989) 



5. RESULTADOS E DISCUSS6ES 

5.1.1. A Unidade Amostral 

A defini9ao de uma amostra e sempre um processo dificil e de 

certa forma comprometedor. Deve-se observar a representatividade 

do conjunto no universo estudado e para isto apresenta-se o 

ferramental estatistico. Especificamente no estudo da gera9ao 

junto a fonte (domicilio), o mesmo deveria ser precedido de pelo 

menos dois outros: uma metodologia que indicasse o numero minimo 

de residencias a serem estudadas e um tempo minimo para coleta de 

dados. 

Partiu-se do pressuposto, porem de que seria necessaria uma 

amostra muito grande, o que de certa forma inviabilizaria o 

estudo, ou no minimo demandaria um tempo muito maior e uma equipe 

de trabalho relativamente grande. 

Sendo assim, optou-se por uma amostra pontual a nivel de 

estudo da fonte onde a unidade para residuos e gramas a ser 

confrontada com outra metodologia, cuja unidade e toneladas que e 

o quarteamento. 
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Por outro lado, o estudo pretendeu avaliar nao apenas os 

aspectos quantitativos mas igualmente os qualitativos, no que diz 

respei to ao processo de geraGao de residues, internamente no 

domicilio. 

0 estudo na fonte geradora apresentou certo grau de 

dificuldade, especialmente na seleGll.O da amostra, que embora 

pequena ofereceu uma serie de obstaculos: A epoca em que foram 

feitos os levantamentos de dados (janeiro e fevereiro); o fato de 

os materiais reciclaveis terem de estar l impos e a presenGa 

constante do pesquisador fiscalizando e monitorando a segregaGao, 

foram fatores intervenientes na participaGll.O dos domicilios, 

sendo que mui tos dos entrevistados, embora se enquadrassem nos 

criterios estabelecidos, nao se dispuseram a colaborar alegando 

urn destes fatores. 

Analisando melhor os fatos, observou-se que os meses de 

janeiro e fevereiro, na regiao em que esta inserido o Municipio 

de Bento GonGalves, e epoca preferencial para o periodo de 

ferias, sendo que, mui tas industrias ado tam inclusive a pratica 

de ferias coletivas nestes meses. Diante disto, uma analise nesta 

epoca dos residues no destine final poderia evidenciar urn 

processo de sazonalidade,nem tanto no que diz respeito aos 

aspectos qualitativos, mas importante no aspecto quantitative 

para o sistema de coleta. 

A limpeza dos materiais reciclaveis (plasticos, vidros e 

latas) encontra uma certa resistencia entre os moradores 

particularmente as donas de casa que vern nesta pratica uma 

atividade a mais nas lides domesticas. Neste aspecto, deixou-se 

em aberto a possibilidade de urn levantamento junto a populaGao, 

atraves da definiGll.O de uma amostra representativa, no sentido de 

inquirir sobre a predisposiGll.O desta em levar a efeito a limpeza 



84 

dos materials antes do descarte. Esta pratica facilita em multo a 

coloca~ao no mercado destes materials, mas especialmente, permite 

sua armazenagem por tempo indeterminado no domicilio uma vez que 

nao estando impregnados por materia organica nao provocam OS 

indesejaveis adores que fazem do lixo urn processo marginal. 

A presen~a constante do pesquisador junto ao domicilio, 

segregando e analisando a gera~ao parece despertar urn determinado 

11 pudor 11 junto aos moradores transparecendo uma invasao de 

privacidade uma vez que este expressa multo das caracteristicas 

pessoais e familiares em termos de habitos e costumes. Este tera 

sido talvez o fator mais importante na decisao em nao participar 

da pesquisa, expresso claramente por algumas donas de casa. 

Para a caracterizac;ao dos residues, no destine final, a 

unidade amostral foi definida por bairros, representatives das 

tres classes socials, concidentes com os bairros onde se 

localizam os domicilios estudados, quais sejam: 

- Classe "A" - Bairro Sao Bento 

- Classe "B" - Bairro Progresso 

- Classe "C" - Bairro Vila Nova II 

A quantidade de residues a ser analisada foi definida pelo 

conteudo rasa de urn caminhao caqamba, justificado na nao 

compactaqao dos residues, o que impede em parte a mistura, 

principalmente, da massa organica com os outros componentes. 

Optou-se ainda por nao ultrapassar o limite da basculante em 

quantidade de residues, uma vez que o trajeto a ser percorrido 

ate o local da analise, compreendia a area central da cidade e urn 

percurso de aproximadamente 20 kilometres. Procurou-se evitar com 

isto a perda de material no caminho, observando-se os aspectos 

esteticos e sani tarios. Neste sentido, as amostras ficaram em 

torno de 1 tonelada por bairro. 
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As dificuldades encontradas nesta etapa referem-se 

principalmente ao aspecto da mistura do residua domestico com o 

de outras classes de residues, como os industriais, os de 

servi~os de saUde, bares e restaurantes. 

Procurando evi tar este problema, adotou-se o cri terio de 

acompanhar o caminhao e juntamente com os coletores analisar a 

procedencia dos recipientes. Em suma, coletou-se apenas os 

residuos localizados em frente a edificaqoes que nao apresentavam 

a primeira vista sinais de outras atividades que nao 0 domicilio 

propriamente dito. Este procedimento no entanto nao foi possivel 

no bairro de Classe "C" onde os residuos foram retirados dos 

coletores de entrega voluntaria existentes no bairro, uma vez que 

pela precariedade das ruas, o caminhao s6 coleta neste ponto. 

Torna-se importante frisar esta questao, principalmente no 

que se refere ao tipo de analise que se buscou fazer com os 

residuos segregados na fonte, ou seja, o domicilio. Sendo assim 

seria nao s6 inconveniente, como de certa forma inviabilizaria urn 

paralelo entre as duas metodologias o fato de estarem presentes 

na massa de residuos, componentes outros que nao os de origem 

domestica. Ainda assim identificou-se durante a caracterizaqao a 

presenqa de residuos de serviqos de saude, provavelmente, oriundo 

de urn consult6rio dentario, estabelecido em urn domicilio. 

No bairro classe "C" nao foi possivel realizar a separaqao 

dos residuos em funqao das atividades, no que tomou-se o cuidado 

de analisar a possivel presenqa destas no mesmo. 0 que ficou 

evidenciado, e que alem des domicilios, 

pequenos estabelecimentos comerciais 

ocorrem no local apenas 

(bares e armazens) nao 

havendo no local nenhuma atividade industrial e nem de serviqos 

de saude. 
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Em Bento Gon9alves, na grande maioria dos bairros, a coleta 

ocorre em dias al ternados. No bairro de classe "C", porem, a 

coleta e feita em ter9as e quintas-feiras. Neste aspecto, 

desconsiderando-se o estudo fei to nas rot as dos caminhoes, se 

coletassemos 

ter9a-feira, 

para analise, por 

teriamos entre estes, 

exemplo, OS residues de 

alguns com ate uma semana de 

descarte, o que inviabilizaria, de certa forma, a caracteriza9ao 

em fun9ao dos odores, consequi'mcia das al tera96es bioquimicas 

sofridas pela massa organica em processo de decomposi9ao. 

Sendo o nosso objetivo o estudo dos residues domesticos e 

nao dos residues urbanos em geral, justifica-se as adapta96es 

feitas a metodologia convencional de coleta e caracteriza9ao dos 

residues. 

Neste aspecto torna-se importante frizar ainda a importancia 

do estudo do sistema de coleta, dos bairros e rotas atendidas 

pelo sistema e os dias em que a coleta e efetivada em cada 

bairro. 

5.1.2. A Caracteriza9ao dos Residuos 

Os resultados obtidos durante os sessenta dias de estudo 

junto aos 3 domicilios (Anexo C, Tabelas C.1, C.2 e C.3) estao 

expresses abaixo em seus valores percentuais medics (Tabela 5.3; 

Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4) 



Tabela 5.3 - Caracterizaqao dos Residues S6lidos junto a Fonte 

Geradora (Domicilio) - % 

Residuos Classe nA" Classe "B" Classe "C" Media 

Biodegradaveis 74.2 77.9 88.3 80.1 

Reciclaveis 7,6 6,5 4,6 6,2 

Descartaveis 18.2 15.6 7. 1 13.6 

Figura 5.1- Caracterizaqao de Residues S6lidos Domesticos 

no Destine Final - Classe "A" - (%) 

blodegradavels 
65.2 

reclclavets 
24 

descar1avels 
10.7 
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Figura 5.2 - Caracterizaqao de Residuos S6lidos Domesticos 

no Destino Final - Classe "B" (%) 

bl odegradavel s 
79.9 

descartavels 
9.4 

reclclavels 
10.3 

Figura 5.3 - Caracterizaqao de Residuos S6lidos Domesticos 

no Destino Final - Classe "C" (%) 

descartavels 
lO 

reclclavels 
20 
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Figura 5.4 - CaracterizaGao de Residues S6lidos Domesticos 

no Destine Final - Media das 3 classes (%) 

bl odegradavet s 
73.3 

descartavets 
10.3 

reclclavets 
16.4 
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Os resultados acima expresses apresentam um aumento 

gradativo da produGao de materia organica na mesma medida em que 

diminue a geraGao de reciclaveis e descartaveis, da classe "A" 

(al tal para a classe "C". Is to pode ser evidenciado ao longo do 

estudo pela presenGa de embalagens de produtos industrializados 

nas classes alta e media, menos significative na classe baixa. 

0 que se apresenta como mais significative porem e a alta 

taxa de materia organica apresentada nas 3 classes. Par este 

estudo, o percentual encontrado esta em media mais de 20% acima 

de outros estudos analisados como se pode observar no Anexo F, 

Tabelas F.l, F.2, F.3, F.4, F.S e F.6 que apresentam os 

dados relatives a Caxias do Sul (PESSIN, 1991), Sao Carlos 

(Gomes, 1989), Porto Alegre (Saldanha, 198ll. Italia (Magagni, 

1978) e Sao Paulo, EUA e Europa Ocidental (Revista Reciclagem, 

1990), sendo o mais pr6ximo encontrado o de Porto Alegre - RS, 

onde a materia organica apresentou um percentual de 72, 54. t: 
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interessante observar ainda que esta taxa de material organico 

encontrado em Bento Gon9alves, esta bem pr6xima da encontrada em 

sao Paulo, em 1927. Nisto deve-se considerar entretanto, a 

metodologia utilizada que difere significativamente deste estudo 

uma vez que todas elas analisam o residua no destine final. 

0 alto 

realidade 

grau de materia organica 

baixo 

encontrado 

consume de 

se da na 

produtos em fun9ao do 

industrializados. Em discuss6es com os moradores evidenciou-se 

que boa parte da popula9ao mantem ainda os habitos colonials, 

mais evidenciado na classe media. Ou seja, produtos que 

geralmente sao adquiridos no mercado 

conservas, molho de tomate, 11 Schmiersu 

ja industrializados 

(doces de frutas), 

como 

sao 

produzidos no pr6prio domicilio. Esta muito arraigado aos habitos 

da popula9ao par exemplo a entrega direta de leite pelo produtor, 

bem como as feiras livres com produtos coloniais. 

Todos estes fatos de ordem cultural, interferem diretamente 

no processo de gera9ao uma 

naturais, elimina-se da 

descartaveis e reciclaveis. 

vez que pelo consume de produtos 

massa de residues os componente 

Esta tendencia continua quando e aplicada outra metodologia, 

nao mais junto a fonte mas no destine final, alterada em alguns 

aspectos, porem facilmente explicaveis. A Tabela 4, as Figuras 

5.6, 5.7, 5.8 e 5.9 eo Anexo C.(Tabelas C.4, C.5, C.6 e C.7) 

most ram os resultados obtidos na caracteriza9ao pelo metoda de 

quarteamento: 
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Tabela 5.2 CaracterizaGao dos Residuos S6lidos Domesticos 
Destino Final (%) 

Residuos Classe "A .. Classe "B" Classe "C" Media 

Biodegradaveis 65.2 79.9 69.5 73.3 

Reciclaveis 24.0 10.3 20.0 16.4 

Descartaveis 10.7 9.4 10.0 10.3 

Numa analise comparativa entre as duas metodologias a 

tendencia crescente de geraGao de materia organica observada no 

primeiro caso deixa de existir havendo uma queda na geraGao desta 

junto a classe "C" acompanhada de urn aumento na geraGaO de 

descartaveis e reciclaveis nesta mesma classe. Este fato encontra 

explicaG5es no alto indice de roupas e calGados encontrados na 

massa de residuos do bairro em questao, classificados como 

descartaveis. 

Este fato, igualmente evidenciado por PESSIN (1991), quando 

do estudo num bairro classe baixa de Caxias do Sul, pode estar 

relacionado com campanhas de doaGaO de agasalhos, o que 

coincidentemente ocorreu nas semanas antecedentes dos dois 

estudos. Observa-se tambem que ap6s periodos de chuvas intensas, 

roupas e calGados sao descartados. Isto pode estar relacionado 

com o fato de as populaG5es mais carentes descartam estes 

materiais ao inves de lava-los, justificando-se ainda no fato de 

que os recebem gratuitamente. Ou seja, o que se pode evidenciar 

em relaGaO as tres classes e que as primeiras geralmente nao 

descartam este tipo de material ( calGados e agasalhos), 

exatamente porque OS transferem para as classes menos 

privilegiadas, destino final deste tipo de "residuos". 



92 

Figura 5.5 - Caracterizac;ao de Residues S6lidos Domesticos no 

Destine Final - Classe "A" (%) 

biodegradaveis 
74.2 

reciclaveis 
7.6 

descartaveis 
18.2 

Figura 5.6 - Caracterizac;ao de Residues S6lidos Domesticos 

no Destine Final - Classe "B" (%) 

blodegradaveis 
77.9 

descartaveis 
15.6 

reclclavei s 
6.5 
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Figura 5.7 - CaracterizaGao dos Residues S6lidos Domesticos no 

Destine Final - Classe ''C" (%) 

b1odegradave1s 
88.3 

descartavets 
7.[ 

rectclavets 
4.6 

Figura 5. 8 - CaracterizaGao de Residues So lidos Domesticos no 

Destine Final - Media das tres classes (%) 

biodegradaveis 
80.1 

descartaveis 
13.6 

reciclaveis 
6.2 
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Outro fator digno de maiores discuss6es e estudos mais 

profundos nesta comunidade e o de que a maior parte das pessoas 

de classe media e alta sao "aut6ctones" [ l, ou seja, a familia 

tern origem no proprio municipio ou no minimo na regiiio de 

colonizaGiiO italiana. 0 mesmo parece niio ocorrer com os bairros 

perifericos que atraem em funGiio da industria populaG6es de 

origens e culturas diversas aumentando por este processo a 

miscigenaGiiO cultural nesta classe. 

Convem salientar que no estudo pontual as 

pessoas das residencias analisadas eram todas de origem local, 

ou no case da residencia classe 11 C11 de origem regional, porem 

residente a mais de vinte anos no municipio. 

Retomando a questiio da alta taxa de materia organica 

evidenciada no estudo da fonte geradora, observa-se uma diferenGa 

em torno de 7% relativamente aos resultados encontrados no 

destine final. Neste caso deve ser considerado o fator 

metodol6gico: No estudo da fonte, os materiais eram segregados 

limpos, ou seja, sem impregnaGiiO de material organico, e secos, 

sendo que quando se tratava de material originalmente reciclavel, 

porem molhado (no caso de papeis) ou que impossibilitasse sua 

lavagem, estes materiais eram dispostos com os descartaveis. 

No destine final, porem, pela classificaGiio adotada, se 

f6sse descartartado todo material sujo, a taxa de descartaveis 

ficaria em muito elevada. Sendo assim, optou-se por separar os 

materiais por suas caracteristicas fisico-quimicas comuns 

independentemente de estarem ou niio sujos. Mesmo porque, pelo 

quarteamento, a mistura deve ser feita buscando a maior 

homogeneidade possivel do residue, e isto leva a que todos os 

Diz-se daquele ou daquilo que 6 do local ou contr3.rio 3 10 al6ctone 11 
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materiais, praticamente, fiquem impregnados de material organico. 

Particular enfase deve ser dado por exemplo, ao papel 

higienico, que na fonte foi segregado como descartavel e que no 

destino final, a tentativa de separa-lo na massa de residuos foi 

em parte frustrada, uma vez que este material foi o que mais 

absorveu a umidade da massa de residuos, aumentando 

consideravelmente seu peso e confundindo-se por vezes com os 

restos organicos. Fato semelhante ocorreu com a maior parte dos 

papeis e plasticos que apresentavam grande quantidade 

de materia organica agregada. 

Por estes aspectos, pode-se considerar que boa parte desta 

diferen~a no percentual organico foi devida a perda, 

principalmente da umidade deste para os outros componentes da 

massa de residues como os papes e os plasticos. 

Isto de certa forma vern evidenciar a necessidade de 

organiza~iio da fonte geradora no sentido da segrega~iio e da 

coleta diferenciada, 

defronta-se com 0 

uma vez que a separa~iio no destino final 

problema da mistuta dos materiais, 

especialmente em se tratando de camin5es compactadores. Vale 

lembrar que neste estudo foi utilizado caminhiio aberto com 

ca~amba basculante, o que niio permitiu a mistura da massa de 

residuos. A mistura ocorreu pelo quarteamento, necessidade 

imposta pelo metodo. Se a caracteriza~iio tivesse sido feita a 

partir de material compactado, certamente teriamos outros 

resultados, provavelmente diminuindo o material organico e 

aumentando os reciclaveis e descartaveis. E importante salientar, 

por outra, que a analise foi feita em termos de massa e nao de 

volume 

Torna-se importante analisar neste aspecto as diferen~as 

apresentadas nas duas metodologias quando aplicadas ao 
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gerenciamento de residuos, no que tange ao tratamento e 

disposiqao final dos mesmos. 0 estudo da geraqao reflete o que 

seria o comportamento do sistema se a organizaqao tivesse inicio 

na fonte geradora, ou seja, a responsabilidade sobre o problema 

sendo transferida em parte a quem de direito, o 11 Cidad§.o 11
, ou 

aquele que gera o residuo. 

Torna-se interessante ainda uma analise comparativa com 

acaracterizaqao fisica dos residuos s6lidos em 

diferentes periodos apresentado por GOMES (1989), 

Sao Paulo em 

(Anexo F) cujo 

percentual de materia organica vern sofrendo uma diminuiqao 

gradativa ao longo dos anos desde 1927 ate 1979, sendo que os 

dados apresentados para a caracterizaqao em 1927 aproxima-se em 

muito com os obtidos neste estudo para Bento Gonqalves. Isto de 

certa forma, parece indicar que ao longo do tempo, pela 

miscigenaqao cultural, pelo avanqo da tecnologia e dos indices 

populacionais, Bento Gonqalves passaria pelo mesmo processo. t: 

interessante porem observar o periodo de tempo que separa estes 

dois estudos e perceber a importancia de nos tempos atuais uma 

comunidade apresentar este comportamento tao pr6ximo aos 

prim6rdios da industrializaqao. 

A Figura 5.9 expressa o que poderia ser urn modelo de 

gerenciamento de residuos domesticos que contemple a participaqao 

e a co-responsabilidade do cidadao e do poder publico, com a 

introduqao de equipamento especial para armazenagem de residues 

organicos, disponivel no mercado, de tecnologia suiqa (Anexo D; 

Fig. D.l) 

Na Figura 5.10, o modelo de gerenciamento esta expresso 

segundo os resultados obtidos na caracterizaqao no destino final 

e expressa igualmente o modelo atual aplicado no municipio de 

Bento Gonqalves. 
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Na figura 5.11 expressa o modele de gerenciamento para o 

municipio de Bento Gonqal ves numa fase emergencial transi t6ria 

envolvendo co-disposiqao com os residues industriais 

Na figura 5.12 o modele esta expresso igualmente para uma 

fase transit6ria sem os residues industriais e com a implantaqao 

da coleta seletiva. 

RES!DUOS S6LIDOS DOMESTICOS 

SEGREGAc;AO 

I I 
BIODEGRADAVEIS I I RECICLAVEIS DESCARTAVEIS 

I 

I 
I TEMPO DE COLETA I 

I 
15 dias 30 Dias SEMANAL I 

I 
TRIAGEM· 

COMPOSTAGEM 
COMERCIALIZACAO 

ATERRO 

~ 
I 

N -
c 

Fig. 5.9 - Modele Para o Gerenciamento de residues S6lidos 

Domesticos de Bento Gonqalves - RS, com Base nos 

resultados obtidos no Estudo da Geraqao de Residues 

S6lidos Domesticos 
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RESfDUOS SDLIDOS URBANOS 

DOMESTICO PODAS E JARDINS ENTULHOS HOSPITALAR INDUSTRIAL 
32T/d 

I 
ATERRO CODISP.C/ LIXOES 

TUIUTI ????? ???? DOMICIL. CLANDEST. 

Fig. 5.10- Modele atual de gerenciamento dos Residues 

s6lidos Domesticos de Bento Gon~alves - RS 

com Base nos Resultados obtidos no Estudo 

da Caracteriza~ao no destine final 
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FASE EMERGENCIAL OPCAO A 

RESfDUOS SOLIDOS 

URBAN OS 

ENTULHOS HOSPITALAR DOMESTICO PODA/CAPINA INDUSTRIAL 

PNEUS VARRit;AO 

UNIDADE DE 

SEGREGAt;AO c--

I 

I COMPOSTAGEM I I COMERCIALIZAt;AO 

ATERRO 

SANITARIO 

Fig. 5.11- Modelo para o gerenciamento de residues s6lidos no 

Municipio de Bento Gonqalves, fase emergencial com 

co-disposiqao com os residues industriais 
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FASE EMERGENCIAL OPCAO B 

RESfDUOS SOLIDOS 

URBAN OS 

I 

I I 
ENTULHOS HOSPITALAR DOMESTICO PODA/CAPINA I 

PNEUS VARRI(AO I 

I 

I COLETA SELETIVA I 

I RECICLAVEIS I I DESCARTAVEIS I 

UNIDADE VALA IUNID. SEGREGA(AOI 

ENTULHO SEPTICA [COMERCIALIZA(AO I ATERRO COMPOSTAGEM 

I I 

CENTRAL DE DISPOSI(AO DE RESfDUOS 

Fig. 5.12 - Modelo de gerenciamento para os residues s6lidos 

domesticos no municipio de Bento GonGalves expresso 

para uma fase transit6ria sem os residues industriais 

e com a implantaGao da coleta seletiva. 
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5.3 - 0 Sistema de Coleta 

Na analise do sistema de coleta denota, de certa forma nao 

haver criterios de planejamento na definiQao das rotas. Estas sao 

determinadas pelos pr6prios motoristas nao levando em conta a 

otimizaQao dos trajetos percorridos e tampuco a quilometragem 

percorrida. 

A falta de planejamento do sistema de coleta municipal, pode 

estarfundamentada no fato de 0 poder publico pagar a empresa 

coletora por quil6metro rodado. 

Neste estudo procuramos analisar a kilometragem percorrida 

durante o periodo de uma semana, controlando-se igualmente o 

consume de combustive! pela freta, com vistas a urn ensaio na 

aplicaQao de urn sistema com coleta diferenciada. Os resultados 

obtidos estao expresses nas tabelas 5.3 e 5.4. 

Tabela 5.3 - Caracteristicas da Freta Coletora 

Placas Marca Modelo Ano Eq. Cole tor 

OX-2086 Mercedes-Benz 1618 1991 Codimaq 8000 

OX-0309 Mercedes-Benz 1518 1987 Sita 6000 

IG-3741 Mercedes Benz 1513 1979 Sit a 6000 

OX-3220 Ford Cargo 1992 Codimaq 8000 

IG-2747 Mercedez-Benz 1313 1976 CaQamba 
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Tabela 5.4 - Resultados obtidos durante o periodo de analise 
do sistema de coleta (7 dias). 

Veiculo Nl! Viagens QT.Res. Colet. (kg) Percurso(km) Cons. Combs. 

OX-3741 10 55.410 356 298 1 

IG-3741 11 58.870 527 222 1 

OX-3220 10 56.250 531 193 1 

OX-0309 11 64.470 393 237 1 

IG-2747 03 3.070 - -

0 total acima expresso, ern rnassa de residues e o equivalente 

a geraGao de 7 dias, o que traduz urn a media de 33,3 

toneladas/dia. 0 veiculo IG-2747 nao faz parte da frota regular 

de coleta tendo sido utilizado apenas para a coleta dos residues 

a serern caracterizados, nao sendo portanto sido observado o 

percurso e o consume de combustive! por ter sido al terado o 

percurso regular e a coleta ter sido fei ta nas rot as de outros 

veiculos. Considerou-se entretanto a quantidade de residue 

coletada. 

A Tabela 5.5 expressa o percentual final da caracterizaGaO 

ern toneladas/sernana de cada classe de residue, corn base nos 

valores medics obtidos na caracterizaGao e na tonelagern final de 

uma semana. 

Tabela 5.5 - % Final da CaracterizaGao ern t/sernana 

Residuo % T/Semana 

Biodegradaveis 76.8 178.076 

Reciclaveis 11.3 26.201 

Descartaveis 11.7 27. 129 

Perigosos 0,2 463 

Total 100 231.870 
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0 sistema de coleta diferenciada pode incluir no processo 

o equipamento 11 Compostainer 11 com capacidade de armazenamento de 

residues organicos de ate 120 litros o que em algumas residencias 

pode significar em termos de tempo, ate 30 dias ou mais. No 

modelo proposto, em funqao das caracteristicas do residua do 

municipio, a coleta passaria a ser: semanal para os descartaveis, 

quinzenal para os biodegradaveis e mensal para os reciclaveis. 

Neste sentido sao apresentados na Tabela 5.6 calculos em 

eficiencia por tonelagem comparativamente aos modelos atual e ao 

propos to. Os calculos foram fei tos com base na capacidade de 

coleta dos caminhoes, pressupondo-se uma carga media de 6. 000 

kg/cada para os biodegradaveis e para os descartaveis, e uma 

carga de 5. OOOkg para os reciclaveis, uma vez que estes ocupam 

maior volume. Neste sentido foi suposta uma mudan<;a na frota de 

coleta dos reciclaveis com a introdu<;ao de urn caminhao com 

carroceria aberta com Tara de 8 a 10.000 kg a exemplo dos que sao 

utilizados em Caxias do Sul para a coleta seletiva. 

Tabela 5. 6 - Analise da eficiencia da coleta diferenciada em 

relaqao a coleta atual para 0 periodo de 30 dias 

N2 viag. Res.Colet.(kg) Percurso(km) Cons. Comb. (1) 

Modelo Atual 180 994.000 7.744 4.073 

(todo residua) 

Modelo Proposto 

Biodegradaveis 128 768.000 5.504 2.893 

Reciclaveis 24 120.000 1. 032 542 

Descartaveis 19 112.000 817 429 

Total 171 1. 002.000 7.353 3.864 

Dif. Pr6 Modele 

Propos to - 9 + 8.000 - 391 - 209 

A tabela acima permite concluir que e possivel implementar o 
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relativamente ao combustive! 

quilometragem percorrida. 

aumentar o 

em fun<;:ao 
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consume energetico 

da 

Convem salientar que os calculos foram feitos com base na 

media de combustive! e de quil6metros rodados na semana em 

estudo, sem que se fizesse nenhuma altera<;:ao nas rotas de coleta 

regular respeitando-se os trajetos efetuados atualmente. Um 

estudo mais apurado e um redimensionamento das rotas atuais 

poderao levar a uma efici~ncia maier uma vez que as mesmas sao 

totalmente aleat6reas nao evidenciando um planejamento mais 

racional no seu tra<;:ado. 

0 ensaio feito com rela<;:ao a um sistema de coleta 

diferenciada serve neste momenta apenas como urn aceno para a 

proposta de segrega<;:ao na fonte e organiza<;:ao do sistema. Para se 

obter urn estudo mais apurado desta rela<;:ao seria necessaria o 

redimensionamento, igualmente das atuais rotas e um estudo da 

quilometragem percorrida em fun<;:ao de um novo zoneamento, o que 

pode der feito ainda de posse dos dados ja coletados e que nao 

estao ainda compilados em termos de ruas e quadras atendidas pelo 

servi<;:o bern como as datas e frequencia com que o mesmo e 

realizado. 

Este estudo porem demanda em maior tempo e na utiliza<;:ao de 

"softwares" especificos de geoprocessamento para auxilio ao 

planejamento. 

Para o futuro estes estudos estao em planos de realiza<;:ao, 

mesmo porque servirao de suporte a toda uma proposta de 

organiza<;:ao e moderniza<;:ao do atual sistema. 



CONCLUS0ES E RECOMENDAG0ES 

0 lixo domestico, embora tao 

representando inclusive, muito do que 

mais profunda do que possa parecer. 

pr6ximo de cada um, 

somos, e uma questao bem 

A complexidade do processo, aumenta na medida em que o homem 

avanGa tecnologicamente, mantendo contudo suas caracteristicas 

essenciais determinadas pela cultura individual ou de grupos. 

A relaGao que cada individuo estabelece com seu lixo, traz 

na essencia muito da sua relaGaO com o mundo. 

Se para os outros seres vivos, gerar residues e urn processo 

natural, incorporado aos ciclos naturais, para o homem, ha muito 

vem se tornando um problema. Na medida em que os outros seres 

vivos convivem harmonicamente com seus rejeitos, o homem a medida 

que evolui culturalmente, afasta-se de sua natureza biol6gica. 

neste sentido, a preocupaGao em manter longe de si seus residuos 

fisiol6gicos vem a somar-se com a de manter igualmente longe os 

residuos resultantes de suas atividades diarias em sociedade: o 

lixo. 
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E, o que deveria ser uma preocupa<;3.o individual, assume 

propon;5es que podem alcan<;ar o nivel de catastrofes, quando 

transferida global e indiscriminadamente para os poderes centrals 

consti tuidos. Estes, seguindo a filosofia inerente a cada um, 

igualmente, busca "esconder", afastar, manter a distancia estes 

inconvenientes residues. 

E, neste circulo vicioso, segue a sociedade humana mantendo 

um temor ou pudor latente de "mergulhar no lixo", na sua essencia 

e compreende-lo, analisa-lo, e aos fatores que levam a sua 

gera<;ao. 

Neste contexto,o presente estudo tomou par exemplo uma 

comunidade do interior do Rio Grande do Sul, levantando uma serie 

de questoes, algumas conclusivas no que diz respeito a 

problematica dos residuos domesticos enquanto questao sanitaria 

ambiental e outras que abrem caminho a uma serie de quest5es 

comportamentais e coletivas. 

Do ponto de vista do saneamento, o estudo aponta a 

importancia do diagn6stico, do conhecimento da realidade local na 

tomada de decis5es quanta a adoc;ao de modelos para 0 

gerenciamento de residuos. 

As diferenc;as nas caracteristicas dos residuos a serem 

tratados e dispostos, entre a organizac;ao destes na fonte 

geradora e no destino final, sao explicaveis por quest5es 

metodol6gicas, porem, indicam igualmente a importancia do 

conhecimento da realidade a ser tratada no momenta da tomada de 

decisao 

0 estudo indica maior eficiencia do sistema na recupera<;ao 

de materia e energia, quando priorizada a organizac;ao da fonte 

geradora e o redimensionamento do sistema de coleta, tornando 
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menos problematico o destino final. 

Por outra, a heterogeneidade dos residuos demonstrada na 

analise, aponta necessariamente para soluc;oes heterogeneas que 

apliquem as tecnologias atualmente disponiveis no mercado na 

linha do sistema integrado minimizando a ac;ao antr6pica sobre o 

meio, ao tempo que deve levar a uma reflexao sobre os processes 

produtivos , particularmente os industriais, no sentido de buscar 

maior qualidade em detrimento da quantidade, conferindo aos hens 

maior durabilidade ou permitindo-lhes o reuso e/ou reutilizac;ao 

aliados ja ao conceito de reciclabilidade, aproximando-se desta 

forma dos processes naturais, onde o limite e a "descarga zero". 

Diante do exposto, apresentamos algumas recomendac;oes como 

indicative de continuidade e no sentido de aprofundar mais 

algumas questoes surgidas ao longo deste estudo: 

- Realizar novamente este estudo respeitando-se a sazonalidade, 

bern definida na regiao em func;ao das estac;oes do ano, 

marcadamente diferentes. 

- Realizar estudos que contemplem as caracteristicas culturais 

das populac;oes dos bairros analisados e relacionar os mesmos ao 

processo de gerac;ao de residuos dentro de cada classe social, ou 

no minima par bairros uma vez consideradas suas caracterfsticas 

culturais locais. 

- discutir urn pouco mais o que significa o lixo quanto ao aspecto 

da privacidade. Que caracter1sticas tern o lixo para ser tratado 

com tantas reservas? Porque as pessoas expressam esta relac;ao de 

11 intimidade
11 

como lixo au que relaGao as pessoas estabelecem com 

o seu lixo? Porque determinadas pessoas sentem pudor e 

constrangimento quando se prop5e desvendar o conteudo do seu 

lixo? Todas estas questoes merecem urn estudo mais apurado podendo 
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refletir muito do comportamento humane e em particular de algumas 

cul turas em rela<;ao ao lixo. - Realizar estudos complementares 

comparatives nas cidades de Caxias do Sul e Bento Gon<;alves no 

sentido de buscar respostas a questao das diferen<;as apresentadas 

entre uma e outra cidades em termos de cacteristicas 

fisico-quimicas dos residues. Ou ainda, por que, sendo tao 

pr6ximas, geografica e culturalmente apresentam uma diferen<;a em 

torno de 20% na gera<;ao de materia organica. 

- Verificar quais os fatores culturais intervenientes na gera<;ao 

de residues nas duas cidades e situar no tempo, ou historicamente 

o memento em que estas comunidades passam a se distinguir. 

Analisar as metodologias aplicadas nos estudos de 

caracteriza<;ao com vistas a evidenciar a influencia destas nos 

resultados obtidos. 

- Analisar mais profundamente o fato de os resultados obtidos no 

estudo dos residues de Bento Gon<;alves estarem apontando para a 

possibilidade de desenvolver sem aumentar a gera<;ao de residues 

descartaveis e reciclaveis. Neste caso, urn estudo mais profundo 

nas raizes deste comportamento, poderia servir de modele para o 

desenvolvimento sustentado em cidades de pequeno e medic porte. 

- No sentido da conscientiza<;ao da popula<;ao, ou da educa<;ao 

ambiental, uma analise mais profunda dos habitos e costumes da 

popula<;ao poderia levar a uma a<;ao divergente da que geralmente 

aplicariamos aos grandes centres: ao inves de se trabalhar sobre 

a mudan<;a de habitos e costumes, trabalhar-se-ia sobre a 

conservacao 

avan<;o da 

comunidade. 

dos habitos 

sociedade de 

e costumes, no sentido de impedir o 

consume (ou de descarte) sobre a 

- No sentido de subsidiar a comunidade na tomada de decisao sobre 
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a problematica des residues s6lidos urbanos, seriam necessaries 

estudos outros sobre a gera9ao de residues de servi9os de saude e 

industriais, principalmente, uma vez que para se buscar uma 

solu9ao para os residues s6lidos domesticos, nao ha como nao se 

pensar nestas duas outras classes. uma vez que estas sao 

coletadas juntas, criando problemas para o tratamento. 

A continuidade deste estudo podera levar a informa96es 

importantes no sentido de corroborar a influencia des fatores 

cul turais no processo de gera9ao de residues e a identifica9ao 

destes fatores que uma vez identificados e compreendida sua forma 

de a9ao sobre o processo poderao subsidiar a elabora9ao de 

propostas educativas para outras comunidades, mediante o 

intercambio de praticas culturais ambientalmente corretas. 
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ANEXO A 

CARACTERIZACAO DOS RESfDUOS S6LIDOS DOM~STICOS 

RESfDUOS BIODEGRADAVEIS 

RESTOS VEGETAIS E ANIMAlS (RESTOS DE COMIDA) 

P6 DE CAF~, ERVA-MATE, SAQUINHOS DE CHA (OU FOLHAS) 

GUARDANAPOS DE PAPEL (USADOS) 

RESiDUOS DESCART AVEIS 

LA T AS E SA COS PLASTICOS SUJOS 

EMBALAGENS IMPERMEABILIZADAS, ALUMINIZADAS (LONGA-VIDA, 

SALGADINHOS, CAF~ EM P6, PAPEL DE ACOUGUE, CARTEIRAS DE CIGARRO, 

ETC •.. ) 

FRALDAS DESCARTAVEIS, ABSORVENTES HIGIENICOS, PAPEL HIGIENICO 

VIDROS PLANOS E/ OU TEMPERADOS (LOUCAS), PORCELANAS, ESPELHOS 

RESfDUOS RECICLAVEIS 

PAP~IS E PAPELOES (LIMPOS) 

METAlS (LATAS, TAMPAS, OUTROS) 

VIDROS (s6 OS DE EMBALAGEM: GARRAFAS, SUCOS, CONSERVAS, INCLUSIVE 

COPOS DE MASSA DE TOMA TE) 

PLASTICOS (SACOS, EMBALAGENS EM GERAL - LIMPAS) 

PERIGOSOS: REMEDIOS, SERINGAS, PILHAS, LAMPADAS, EMBALAGENS DE 

PRODUTOS OUiMICOS E PRESSURIZADAS (ESTES DEVEM SER 

ACONDICIONADOS SEPARADAMENTE EM UMA CAIXA DURANTE TODO 0 PER[ODO 

DA ANALISE) 

DUVIDAS: COLOCAR JUNTO COM OS DESCART AVEIS OU 

ACONDICIONAR SEPARADAMENTE 
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ANEXO B 

T ABELA 8.1 - REGIS TAO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS 

EM DOMICILIOS 

DATA BIODEGRADAVEIS DESCARTAVEIS RECICLAVEIS 

OBSERVACOES: 



Anexo C 

Tabela C.1- Registro da Geraqao de Residues S6lidos em 

gramas Residi\ncia 1 - Classe "A" (Alta) 

DATA BIODEGRADAVEIS DESCARTAVEIS RECICLAVEIS 

07/01/93 12.800 6.650 1. 950 

10/01/93 14.000 1.200 2.000 

13/01/93 5.500 1. 100 2.000 

15/01/93 9. 100 1. 100 -
18/01/93 3.800 1. 900 -
19/01/93 3.600 900 -
21/01/93 4.900 900 1. 500 

24/01/93 3.900 1. 700 -
27/01/93 3. 100 800 -
01/03/93 2.100 900 -
03/03/93 5.200 750 -
05/03/93 4.400 2.200 -
08/03/93 6.900 2.200 1. 100 

11/03/93 4.700 1. 100 -
14/03/93 4.800 900 -
17/03/93 4.900 400 1.050 

19/03/93 4.300 800 -
22/03/93 5.100 950 -
24/03/93 4.700 750 1. 100 

27/03/93 5.500 1. 100 -
30/03/93 4.900 600 -
02/04/93 3.900 900 1. 300 

05/04/93 5.200 1. 050 -
07/04/93 3.700 1. 500 -
09/04/93 4.500 900 1. 800 

Total 135.500 33.250 13.800 

Media/dia 2.258 554 230 

Media % 74,2% 18,2% 7,6% 

Per-capit 452 111 46 

Per-capit 
609 g/hab/dia 

Total I -# A segregaqao teve 1nic1o em 05/01/93 
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Tabela C.2 - Registro da Gera9ao de Residues S6lidos 

Resid<lncia 2 classe "B" (Medial 

DATA BIODEGRADAVEIS DESCARTAVEIS RECICLAVEIS 

05/01/93 5.800 g 480 g 250 g 
07/01/93 4.950 g 560 g 180 

09/01/93 4.650 g 1. 250 g 400 g 

14/01/93 6.600 g 2.350 g -
18/01/93 5.750 g 2.050 850 g 
21/01/93 4.540 g 850 g 580 g 

25/01/93 5.750 g 950 g -
27/01/93 3.700 g 630 g 750 g 

04/02/93 7.900 g 2.700 g 1. 300 g 
08/02/93 4.950 g 550 g 330 g 
10/02/93 4.650 g 1. 500 g -
15/02/93 6.730 g 1. 460 g 730 g 

17/02/93 3.500 g 580 g 150 

18/02/93 3.900 g 400 g -
22/02/93 5.800 g 1. 750 g 870 g 

23/02/93 3.600 g 330 g -
25/02/93 3.600 g 450 g -
28/02/93 4.200 g 250 g 680 g 

01/03/93 2.200 g 500 g 500 g 

02/03/93 3.500 g 200 g 280 g 
04/03/93 4.300 g 400 g 550 g 

Total 100.570 20. 190 8.400 

Media/dia 1. 676 336 140 

Media % 77,9% 15,6% 6,5% 

Per-capit 335 67 28 

Per-cap it 
30 

total 
-# Inicio da segrega9ao. 04/01/93 



Tabela C.3 - Registro da geraGao de Residues S6lidos em Gramas 

Residencia 3 - Classe "C" (baixa) 

DATA BIODEGRADAVEIS DESCARTAVEIS RECICLAVEIS 

05/01/93 7.000 700 650 

07/01/93 4.900 1. 100 650 

12/01/93 4.700 1. 100 300 

14/01/93 7.000 - -
17/01/93 7.100 1. 200 400 
19/01/93 5.100 - -
25/01/93 6. 100 700 200 

27/01/93 2.000 - -
02/01/93 4.200 700 350 

03/02/93 2.500 - 600 

06/02/93 2.500 - -
07/02/93 2.700 - -
08/02/93 2.200 - 200 

12/02/93 2.200 - -
13/02/93 2.200 - 200 

15/02/93 3.000 700 -
16/02/93 1. 900 - -
18/02/93 3.800 - -
20/02/93 2.500 - 300 
22/02/93 2.500 - -
25/02/9:3 2.000 - 300 
27/02/93 3.500 - -
28/02/93 2.100 - -
01/03/93 2.000 - -
04/03/93 2.200 - 1. 500 

Total 87. 100 7.000 4.550 

Mectia/dia 1. 451 117 76 

Media % 88,3% 7,1% 4,6% 

Per-capit 290 23 15 

Per-capit 
328 

Total 

Inicio da segregaGaO: 02/01/93 
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Tabela C.4 - Caracterizaqao dos Residues S6lidos Domesticos no 

Destino Final - Municipio de Bento Gonqalves - RS 

Classe "A" (em gramas) 

Residuos Amostra 1 )( Amostra 2 )( Massa Tt. )( 

mat. organica * 14.300 S7.2 17.000 73. 1 31.300 64.9 
papel, papelao ** 2.000 8.0 1. 300 S.6 3.300 6.8 
Vidro ** 3.100 12.4 1. 300 S.6 4.400 9. 1 
Metais ** 700 2.8 700 3.0 1. 400 2.9 
Plasticos ** 1. 400 5.6 1. 100 4.7 2.SOO 5.2 
Trapos, couros 
e borrachas *** 1. 100 4.4 300 1.3 1.400 2.9 
papel higienico, 
Fraldas desc. *** 
e absorv. higien. 1. 200 4.8 1. 200 5.2 2.400 s.o 
ceramicas e vidros 
temperados *** 1SO 0,6 100 0,4 2SO o,s 
madeiras * 100 0,4 so 0,2 1SO 0,3 
animais mortos *** - - - - - -
perigosos *** so 0,2 - - so 0,1 
diversos *** 900 3,6 200 0,9 1. 100 2,3 

Total 2S.OOO 100 23.2SO 100 48.2SO 100 

* Biodegradaveis 14.400 57.6 17.0SO 73.3 31. 4SO 6S.2 
** Reciclaveis 7.200 28.8 4.400 19.0 11. 600 24. 1 
*** Descartaveis 3.400 13.6 1. 800 7.7 s. 150 10.7 

# Diversos: 
Amostra 1 embalagens de avos (isopor), embalagens de 

iscoi tos (Waf fer), papel car bono, raspadinhas, 
embalagens longa- vida, bandeija p/ bolo 
aluminizada, embalagens de comprimidos, 
chocolates, balas, cigarros 

Amostra 2 balao, isopor, caneta metalica, feltro, 

# Perigosos: 

equipamento eletronico, dinheiro, papel vegetal, 
papel celofane 

Amostra 1 - pilha, lampada 



125 

Tabela G.S - Caracteriza~ao dos Residuos S6lidos Domesticos no 

Destino Final - Municipio de Bento Gon~alves - RS 

Classe "B" (em gramas) 

Residuos Amostra 1 Y. Amostra 2 Y. Massa Tt. Y. 

mat. organica * 35.100 78.2 48.050 80.7 83. 150 64.9 
papel, papelao ** 2.400 5.3 1.700 2.8 4. 100 3.9 
Vidro ** 600 1.3 650 1.1 1. 250 1.2 
Metais ** 600 1.3 1. 000 1.7 1. 600 1.5 
Plasticos ** 1.200 2.7 2.600 4.3 3.800 3.7 
Trapos, couros 
e borrachas *** 700 1.6 1. 050 1.8 1.750 1.7 
papel higHmico, 
Fraldas desc. *** 
e absorv. higien. 3.200 7. 1 3.200 5.4 6.400 6.1 
ceramicas e vidros 
temperados *** 200 0.4 750 1.2 950 0.9 
madeiras * 250 0.6 50 0. 1 300 0.3 
animais mortos *** 100 0.2 100 0. 1 
perigosos *** 300 0.7 100 0.2 400 0.4 

diversos *** 250 0.6 400 0.7 650 0.6 

Total 44.900 100 59.550 100 104.450 100 

* Biodegradaveis 35.350 78.7 48. 100 80.8 83.450 79.9 
** Reciclaveis 4.800 10.7 5.950 10.0 10.750 10.3 
*** Descartaveis 4.750 10.6 5.500 9.2 10.250 9.8 

# Diversos: 
Amostra 1 - embalagens de ovos (isopor), e embalagens longa­

vida, embalagens de remedio, chocolates, balas, 
cigarros, salgadinhos, luva de borracha, balao, 
papel aluminizado, embalagem de sabonete, fio 
eletr6nico, lapis de cera, grampeador, plug 
eletrico, depilador descartavel, vela 

Amostra 2 - preservative, fita polietileno, velas 

# Perigosos: 
Amostra 1 - embalagem com comprimidos, seringas, tubo de 

anestesia, pilha, cotonete, algodao, Super 
Bonder, pomada 

Amostra 2 - lampada 
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Tabela C.6 - Caracteriza~ao dos Residues S6lidos Domesticos no 

Destine Final - Municipio de Bento Gon~alves - RS 

Classe "C" (em gramas) 

Residuos Amostra 1 Y. Amostra 2 Y. Massa Tt. Y. 

mat. organica * 21.700 69.6 31.800 68.5 53.500 68.9 

papel, papeliio ** 1. 800 5.8 2.600 5.6 4.400 5. 7 

Vidro ** 100 0.3 2.000 4.3 2.100 2.7 

Metais ** 1.600 5. 1 1.600 3.4 3.200 4. 1 

Plasticos •• 2.700 8.7 3. 100 6.7 5.800 7.5 

Trapos, couros 

e borrachas *** 2.300 7.4 2.600 5.6 4.900 6.3 

papel higi~nico, 
Fraldas desc. *** 
e absorv. higi~n. 600 1.9 1. 600 3.4 2.200 2.8 

ceramicas e vidros 
temperados *** - - 200 0.4 200 0.3 

madeiras * 100 0.3 400 0.9 500 0.6 

animais mortos *** - - - - - -
perigosos *** 100 0.3 250 0.5 350 0.5 

diversos *** 200 0.6 300 0.7 500 0.6 

Total 31.200 100 46.450 100 77.650 100 

* Biodegradaveis 21.800 69.9 32.200 69.3 54.000 69.5 

** Reciclaveis 6.200 19.9 9.300 20.0 15.500 10.0 

*** Descartaveis 3.200 10.2 4.950 10.7 8. 150 10.5 

ll Di versos: 
Amostra 1 - embalagens de ovos (isopor), e embalagens longa­

vida, embalagens de cafe, chocolates, balas, tinta 
para roupa, gilete, espelho 

Amostra 2 

ll Perigosos: 

longa-vida, cigarros, embalagens de balas, 

chocolates e biscoitos 

Amostra 1 - pilhas 

Amostra 2 - pilha e remedio 



Tabela C.7- CaracterizaGii.O des Residues S6lidos Domesticos no 

Destine Final - Municipio de Bento GonGalves - RS 

Total das 3 Classes (em gramas) 

Classe Classe Classe 
Total 

Residues "A" Y. "Bu Y. ncu Y. 

mat. organica * 31.300 64.9 83. 150 79.6 53.500 68.9 167.950 
papel, papelii.o** 3.300 6.8 4. 100 3.9 4.400 5.7 11. 800 
Vidro ** 4 400 9.1 1. 250 1.2 2. 100 2.7 7.750 
Metais ** 1. 400 2.9 1. 600 1.5 3.200 4. 1 6.200 
Plasticos ** 2.500 5.2 3.800 3. 7 5.800 7.5 12. 100 
Trapos, couros 
e borrachas *** 1. 400 2.9 1. 750 1.7 4.900 6.3 8.050 
papel higienico, 
Fraldas desc.*** 
e absorv. higien 2.400 5.0 6.400 6. 1 2.200 2.8 11.000 
ceramicas, vidro 
temperado *** 250 0.5 950 0.9 200 0.3 1. 400 
madeiras * 150 0.3 300 0.3 500 0.6 950 
anim. mortos*** - - 100 0. 1 - - 100 
perigosos *** 50 0. 1 400 0.4 350 0.5 800 

diversos *** 1. 100 2.3 325 0.6 500 0.6 2.250 

Total 48.250 100 104.450 100 77.650 100 230.350 
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% 

72.9 
5. 1 
3.4 
2.7 
5.2 

3.5 

4.8 

0.6 
0.4 
0. 1 
0.3 

1.0 

100 

* Biodegradaveis 1. 800 69.9 32.200 69.3 54.000 69.5 168.900 73.3 
** Reciclaveis 6.200 19.9 9.300 20.0 15.500 10.0 37.850 16.4 
*** Descartaveis 3.200 10.2 4.950 10.7 8.150 10.5 23.600 10.3 



Anexo D 

Perfura~ao lateral 
a esquerda e a 
direita do 
Container 

Espaco vazio 
entre as paredes 
interna e externa 

para assegurar a 

circulacao do ar 

para aera\;ao 

Tela 
inoxidavel 

Evaporacao/Ventilacao 

Abertura na tampa 

Tampa a prova de 

chuva ou umidade 128 

Fig. D. 1 Equipamento especial para armazenagem de residues 

organicos tipo "Compostainer" (adaptado de SCHAFER -

Case studies - The results speak for themselves 
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Centro e Sao Francisco (Classe "A) 

Vista Geral da Cidade de 

do Vale Onde se Encontra o Aterro 



residues para caracterizaGao 

Fig. E.4 - Lixeiras de entrega voluntaria no Bairro Vila 

Nova II 



Fig. E.S - Containers utilizados no estudo da geraGao junto 

ao domicilio 

Fig. E.6 - CaracterizaGao dos residuos no destino final - 1~ 

fase - preparaGao dos 4 primeiros montes para o 

quarteamento 
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Fig. E.7- CaracterizaGao dos residuos no destino final­

Quarteamento - descarte vis-a-vis 

Fig. E.8 - CaracterizaGao dos residuos no destino final -

amostra final 
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8.8 - ComposiGao do lixo da Italia 

Component.& .. 

-Mat.erial oelu16sico 
-Subst.Ancias or~anicas de 
rapida de~radaqao 

-Met.al ferroso 
-Met.al ferroso. dos quais 

-Vi dro 

aluminio 
chumbo 
est.anho 
cobre 
zinco 

-P 1 ast.t co 
-Borracha e Couro 
-Tecidos 
-Nao classificados 
-1 nert.es 

Font.a: MAOAONI <1978>. 

- 1974 

b-e umida 
% em pe .. o 

36,00 

30,00 
4,00 

1,50 
0,09 

0.04 
0,02 

0.50 
0.04 
8.50 
3,50 
1. 60 
3,00 
3,00 

10,00 

8.9 - ComposiGao do lixo da cidade de Sao Paulo, dos 

EUA e da Europa Ocidental 

Sao Paulo E.U.A Europa Ocid. 

"" 
(%) (%) 

-Rest.os Or~i!lnicos 52,5 27,0 30,0 
-Papal e Papelao 28,4 41.0 25,0 
-Plast.icos 5.6 7,0 7.0 

-Vidros 3.1 8,0 10,0 
-Met.ais 4.9 9,0 8 .• 0 
-Out.ros 5,5 8,0 20.0 

Font.e: REVISTA RECICLAOEM - 1990 
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8.10- ComposiGao fisica do lixo urbano da cidade de 

Porto Alegre - RS 1981 

Component.e 

-Plast.ico 

-Papeis 

-Met.ais 

- Vidros 

-Mat.aria or~anica 

-Out.ro& 

Font.e: SALDANHA <1981>. 

base umtda 

Yo em peso 

o, 80 

14,00 
5, 06 

2,25 
72,54 
5,36 

8.11- ComposiGao fisica do lixo urbana da cidade de 

Sao carlos - SP, 1989 

Component.es 

-Mat.eria Or~anica 

-Papel 

-Vidro 

-Met.al 

-P last.tco 

-Trapos 
-Madeira, Couro, Borracha 

-1 nert.es 

Font.e: OOMES <1989>. 

(%) base umida 

96,7 
21,3 

1, 4 

5.4 
8,5 
3,4 

2,3 

1 '3 
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8.12- ComposiQao fisica do lixo urbana da cidade de 

Caxias do Sul - RS 

COMPONENTES 

Ma~6ria OrcAnica Pu~rescivel 
Papel e Papelao 
Pl••~ico 

Met.ais f"er-r-osos 
Me~ais nlo f"errosos 
Trapos, Couro, Borracha 
Vidro 
Madeira 
Diversos 

<">base Wnida 

93,4 

21,0 
8,9 

9,0 
0.4 

6,6 
2,6 
1 , t 

1 , 0 

Font.e : Universidade de Caxias do Sul. 1991 

8.13- Caracteriza9aoes fisicas dos residuos s6lidos 

urbanos em Sao Paulo - SP em diferentes periodos 

SAO PAULO 

~~OMPON E~I'I'E 
··--r---· 

1927 ]957 1969 1971 1976 
---r-·---- r---·-

Materia OrgEi.n ic:a 82,7 ~· (i 1 u 52,2 51,1 52,5 

Papel 13, 4 1 h, 7 29,2 24,1 28,4 

PListico - - 1,9 2,6 5,6 
.. -

Metal 1,7 ") ? ..... , ..... 7,8 fi,9 4,9 
-

Vidro 019 l, 4 2, 6 3,9 3,1 
. 

Outros 1,5 ·5 1 7 G, 3 11,4 5, 5 
-

* Vidro, terra e pedra;; 

Fonte: Gomes (1989) 
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1979 

38,3 

29,6 

9,0 

5,5 

1416* 

3,0 


