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RESUMO

Este estudo, desenvolvide na cidade de Bente Gongalves - RS,
trata da geracio de residuos sdlidos domésticos evidenciando as
diferencas no comportamento do precesso junte a fonte geradera
(domicilic) e no destino final, a impertincia do diagndstico na
formulacdo de modelos para a gestie de residues, € na tomada de

decisdes.

O estude aponta para o maior grau de eficiéncia da
erganizacio da fonte geradora em detrimento do destino final, na

aplicacio de um sistema integrado para a gestie de residuos.




ABSTRACT

This stady, developed in the city of Bento Gongalves - 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.

Alse 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 te 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. INTRODUGAO

E parte integrante da atividade humana didria o processo de
geracdo de residuos de natureza diversa, massa heterogénea e

altamente entrépica, que se convencionou chamar "lixo".

A densidade populacional e o processe de industrializagio,
ambos crescentes e Iintermitentes, fortemente asscclados a esta
matéria antropogénica, conferem-lhe, de certa forma, a
caracteristica de inesgotabilidade, contribuindo para o

agravamento do problema nos centros urbanos.

0 descarte didrioc e desorganizado de grandes volumes de
residuos, defronta-se por sua vez com a escassez de recursos
técnicos e financeiros, o que constituli um fator limitante na
tentativa de organizar a geraclo de residuos. Estes, uma vez
lancados diretamente ac solo, ao ar e aos recursos hidricos,
levam a impactos ambientais resultantes da quebra do equilibrio
entre estes trés elementos da biosfera reduzinde a cada dia a

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

Muitos sfo os fatores que influenciam a corigem e formagéo
dos residuos urbanos. Dentre os mals significativos estio: o
nuimero de habitantes do local, os fatores culturais, e as
atividades desenvolvidas pela populagdo. A componente econdmica,
por sua vez ¢ um dos fatores mais importantes sendo suas

variacdes facilmente perceptiveis nos locais de tratamento e




disposicio de residuos (LIMA, 1991a).

Na medida em que os depdsitos de residuos assumem dimensbes
que fogem ao controle, faz-se necessdria a utilizagldo de métodos
de tratamento e disposicio que visem diminuir os impactos
causados através da redugdo mdssica e do contirole de enmissdes
liquidas e gasosas, restringinde desta forma a degradacio
ambiental (GANDOLLA, 1983).

A compactagido da massa de lixo em aterros, aprimorados
postericrmente com o carater sanitdrio, incluindo-se a drenagem
de gases e liquidos, a compostagem da matéria orgénica, os
incineradores e mais recentemente as campanhas de coleta seletiva
sdo exemplos de iniciativas na busca de sgolucgbes a problemdtica

dos residuos urbanos.

Os processos acima citados sfo quase todos voltados para o
destino final, & excecgio da coleta seletiva que tem por objetive
a conscientizagio para a problematlica aliada a recuperacido de
energia e de matérias primas secunddrias (MAGAGNI, 1978; REVISTA
PROJETO RECICLAGEM, 1990)

A sistematizac8io do processo através da segregacio na fonte
dos residuos, em classes segundo seu potencial de tratabilidade,
associado a uma coleta diferenciada pode levar a uma reducgio da
entropia do procesgso ainda na fonte geradora facilitando em muito
o tratamento e reduzindo assim a descarga ambiental (LIMA, 1992;
GANDOLLA, 1983; MAGAGNI, 1978).

A discussdo sobre os processos de produgio € indispensavel
no sentido de se buscar diminuir gradativamente o indice de
materiais de difficil, ou sem recuperagdo (descartdaveis) em
detrimento do aumento dos materiais recicldveis, ou recuperdveis
para reuso ou reaproveitamentc como matéria prima secundaria na

elaboracdc de novos produtos.

Sistemas integrados de tratamento e disposigldo final, que

contemplem as tecnologias hoje existentes para a sclugdo do
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problema, respeitando a caracteristica de heterogeneidade dos
residuos, devem ser pensados e aplicades mediante um sério
plane jamentc que ndo deixe de atender ainda a problemdtica das
areas atualmente impactadas e, portanto, necessitando de
recuperacio,no sentido de se buscar solugdes, senfo definitivas,
ac menos pelo malor praze possivel, enquanto outras novas

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

Uma aclo concreta sobre os sistemas de coleta, tratamentio e
disposicio final de residuos, requer um profundo conhecimento da
realidade que se busca sanar. Neste sentido, o diagndstico &
parte essencial na definicfo do medelo gerencial a ser adotado e

aponta os rumog para o planejamento.

Estudos, particularmente no Brasil, gue espelhem a realidade
da geracdo de residuos nas cidades, s8o poucos, geralmente, em
sua maior parte, concentrados nos grandes centros,

coincidentemente, aqueles onde ¢ problema j4 fugiu ao controle.

Levando-se em conta que cada comunidade tem caracteristicas
soclials, culturais e econdmicas préprias, os dados obtidos no
diagnéstico de uma cidade poderfo ser comparados aos de ouiras,
desde que estas possuam caracteristicas muito semelhantes.

(GOMES, 1989)

O presente estude objetiva promover uma discussfoc a partir
da origem da problemdtica dos residuos sdélidos domésticos, o
domicilio, no sentido de atentar para a organizacio desta fonte
geradora como parte fundamental na solugio dos problemas advindos

de sua geracgio.

A organizagdo da fonte geradora, tem per objetive a redugéo
da entropia do sistema a partir da segregacio dos componentes da
massa de residucs segundo seu potencial de tratabilidade,
redimensionando os sistemas de coleta, tratamento e disposigio
final. A coleta diferenciada e o sistema integrado de tratamento
e disposicio, no qual todas as tecnologias disponiveis sdo

contempladas completam a proposta.




Este estudo, levado a efeito na cidade de Bento Gongalves,
Ric Grande do Sul, analisou a geracgfio de residuos internamente
no domicilio, aqui tratado como fonte geradora, segunde seu
potencial de tratabilidade, definido por trés classes:
Biodegradavels, recicléaveis e descartdveis. Objetivou-se, com
isto, avaliar a possibilidade de sistematizacio da mesna,
inserindo-a, desta forma, num contexto de sistema integrado, onde

a fonte geradora assume papel primordial.

0 estudo fol feito de forma pontual a nivel de fonte
geradora numa amostra de 3 domicilios, analisando-se a geracgio de
residuos internamente ao domicilio, e a nivel de destino final
em trés bairros, analisando-se igualmente a geracdo dos mesmos
através da sua caracterizacio pelo método de quarteamento,

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

Os resultados finals de umaz e outra andlise (fonte geradora
e destino final) foram comparados em suas médias finais,
apresentando diferencgas pouco significativas, explicaveis pela
condugdo metodoldgica que confere diferentes caracteristicas aos

residuos analisados.




2. OBJETIVOS

2.1 -~ Objetive Geral

Desenvolver uma proposta de sistematizagio da fonte geradora de

residuos sdélidos domésticos.

2.2 - Objetivos Especificos

-~ Classificar os residuos sdlidos domésticos segundo seu potencial

de tratabilidade

-~ Avaliar a geracic de residuos sdlidos domésticos segundo seu

potencial de tratabilidade

- Awvaliar o processo de geragio de residuos sdélidos domésticos

em fungio das classes sociais




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Das Relagtes Homem/Natureza na Problematica Ambiental

"0 comportamento natural dos animais & estabelecido,
certamente, por mecanismos de seleglco natural em funciodas
“necessidades"” do ecossistema como um todo.... Ha porém uma
espécie animal que desenvolve comportamentos por vezes totaimente
incompativels com os ecossistemas, destruindo-cos, porém, sem
destruir-se. Essa espécie dnica - o homem - embora tenha sido
originada pelos mesmos principios da selegfo natural, nfc mais se
submete a ela, ndo pertencendo a qualquer ecossistema em
particular {BRANCO, 1989}. A interacfo do homem com seu ambiente,

Segundo LEACH (1985) “é determinada pela escolha e intengio".

Desde o comego dos tempos, o homem vem interferindo no
ambiente, Num primeiro momento movido por suas necessidades
basicas de abrige, protegic e alimentacgfic. O homem "primitive”, a
exenplo do que se pode observar ainda nes dias atuais nas tribos
amazénicas, apesar de seus eventuais contatos com o© homen
"civilizado", mantém-se devido ao isolamento geogréafico e
cultural, em estreita harmonia com © seu ecossistema. As

alteragbes por ele provocadas sdo significativamente menos




entrépicas, pouco diferindo das provocadas por alguns animais

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

Segundo LEACH (1985) "as modificagfes produzidas pela acdo
humana, Iintencionalmente ou ndo, s8o incomparavelmente mais
drdsticas do que as que resultam de qualquer outro tipo de
comportamento animal. Sobre quase toda a superficie do globo, o
espaGgo onde viveu o homem e os animais € hoje obra do homem, ou
seja, tem a forma que tem por causa da agdo humana, no passado
remoto ou recente.” Segundo o mesme autor, o homem impde
modificagbes artificiais em seu ambiente por nfio estar vinculado
agquilo que aconteceu antes. Nenhum outro animal pode possuir
habilidades intencionais, inovadoras e criativas, alterande por
novas combinagfes da experiéncia tecnolédgica e estética do

passado, o ambiente em que vive.

Segundo DAJOZ(1979) "todas as nossas concepcdes econdmicas e
filosdéficas estdo ainda impregnadas da crenga de que o homem € o
senhor da natureza e que pode modificéd-la impunemente"”. THOMAS

(1988} atenta para as raizes teoldégicas deste pensamento.

0 imperativo da sobrevivéncia aliado & racionalidade
permitiu ao longo do tempc que ¢ homem promovesse uma série de
transformagdes no planeta. "0 homem civilizado tomou nas mios as
rédeas da criacg8o de tal forma que seu ambiente passou a evoluir
nido mais segundo as leis do acasc mas de forma dirigida...
naturalmente para seu préprio beneficio, em prejuizo de quaisquer
outras espécies e do prépric equilibric natural dos ecossistemas
ou da estabilidade dindmica da natureza {(Principio de Malthus}"
(BRANCO, 1991}. Nido se considerando mals vitima das limitacdes
impostas pela natureza, a exemplco das demals espécies, passa a
crescer populacionalmente em proporgées incompativeis com os

recursos naturais ac ponto de a histéria das poluigdes e
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alteragSes dos ritmos locais de eventos sazonais refletirem
fielmente a hisgtdéria da ocupagdo do ambiente pelc homem e os
progressos da sua tecnologia (CAMPOS, 1991¢; RAMADE, 1979).

J& no Neolitice aparecem as primeliras causas da
contaminacdo ambiental. A descoberta da agricultura, o habitat
sedentadrio e a criacdic dos nucleos habitacionais com o
consequente aumento da densidade populacional, ultrapassando as
de qualquer outra espécie de mamiferos, centribuliram para o
aumento das fontes poluideoras, muito embora limitadas enm

natureza e extensio.

A contaminag8o microbiocldgica das dguas pelos efluentes
domésticos e pela metalurgia primitiva com elementos toxicos
ndo—-ferrosos como o© cobre, sfo exemplos dos primdérdios da

poluicdo.

No cursc da histéria, até o advento da Revolucgdo Indusirial
no século XVIII, as poluigdes foram limitadas. O século XIX, no
entanto, ¢ marcado pela contaminacfo do ar, da dgua e dos solos,
provocado pela grande inddstria, tornando-se localmente
preocupantes sobretudo nas imediacgdes de instalagfes mineiras e
dos grandes centros industriais superpovoados. (FELLEMBERG, 1980;
RAMADE, 1979)

Nenhum problema, porém, até o fim da 22 QGuerra Mundial
apresentou o cardter angustiante conferido atualmente pela
tecnologia e o crescimento selvagem da indistria observado até a
recente recessio. A poluicdo causada pelas tecnologias
desenvolvidas nas 3 dltimas décadas tem origem no lancamento no
meio ambiente de substa&ncias ac mesmo tempo muito téxicas e ndo

biodegradédveis, quando nfo, indestrutiveis, e de compostos
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inertes ou pouco reatives, em quantidade sempre crescentes, &
exemplo das embalagens plasticas e outros materiails cuja tunica

via ¢ a descartabilidade. (RAMADE, 1979; BRANCO, 1991)

LAS CASAS (1990), apresenta as bases epistemoldgicas da
questio ambiental e questiona o choque entre .as ideologias do

movimento ambiental e as do capitalismo econdmico.

"Segundo RAMADE (1979), a imensa maioria dos dados prdéprios
a civilizacgdo industrial provém do fato de ter sido perturbade o
fluxo natural de energia e rompido o ciclo da matéria com a
produgdo de quantidades sempre crescentes de residuos ndo

biodegradiveis e portanto nio recicléveis"”.

0 desperdicio caracteristicoe dos paises industrializados,
cujas atuais estruturas sociais incitam & frequente renovacio dos
bens de consumo, concorre para aumentar o descarte em escala
cada vez maior de produtos com os guais a natureza nZo tem
condicgbdes de interagir reincorporando-os ao ciclo da matéria. O
desgaste incorporado desde a cadeia de fabricaglo, a supressio
precoce e frequente dos modelos comercializados, obriga o
consumidor, mesmo tentando resistir ao ‘"mass media,“[l] a
renovacidc dos bens de consumo.

0O volume de residuos descartados diariamente € aumentado
permanentemente pela obsolescéncia dos bens de consume levando a
um grande consumo de energia e matérias primas, o que a longo

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

Expressio inglesa para 433 melos de comunicagio que atingem @
influenciam grande nimero de pessoas a exemplo de jornais,

revistas, radioc e TV.
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de base para atividades industriais e agriceolas. Isto aliado a
outros fatores de natureza socio-econdmica & exemplo da
urbanizacio acelerada e a industrializacgdo andrquica, fatores por
demais preocupantes, agravam sobremaneira o quadro ja cadtico de
poluicdo ambiental. Segundo RAMADE, (1979) Na Franga, 80% da
populacio vive atualmente nas cidades. Nos EUA, o indice de
poluigioc per-capita aumentou entre 1946 a 1970 em 1000%, enquanto

a populagdo cresceu 46% no mesmo periodo.

Na evolugido cultural humana, o processo de transformagio
pelo qual passam as matérias primas extraidas da natureza pela
industrializagio, torna-se a cada dia mals complexo pelo avango
da tecnologia, onde muitas transformagdes s&o irreversiveis.
Isto aliado a estrutura consumista do sistema social vigente leva
2 geragio continuada e crescente de residuos (lixo) descartdavels
exigindo wuma politica séria e estruturada sobre a problemdatica

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

Para BRANCO (1989), dois sfo os pontos centrais do problema
das agdes antrdpicas: a rapidez e a falta de diretriz explicita.
0 ser humano com toda sua consciéncia e capacidade de projetar
ndo elaberou entretanto a sua meta, a sua diretriz em relagio a
natureza: nio fol capaz ainda de propor um projeto a longo prazo.
Anulou a vontade da natureza e nio definiu o objeto de sua
prépria veontade. Essa definicg8o ¢ vital para uma reconciliagfo do
homem com a natureza, da qual depende o© equacionamento de um

reequilibrio dindmico que permita a sobrevivéncia do planeta.

3.2. Lixo: Matéria Antropogénica
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Comumente, o lixc é definide como tudo aquilo que n3o tem
mais utilidade e que se Jjoga fora. Se considerarmos o
"sentimento" humano em relacdo ac lixe, este € algo do qual
queremos nos desfazer rapidamente, e, que deva ser langado o mais

longe possivel de nossa visio e olfato.

Ac falarmos a palavra lixo, vém-nos a4 mente a imagem de alge
sujo, mal-cheiroso, desegraddvel e que instintivamente gqueremos

afastar.

Aurélic Buarque Ferreira de holanda, no Novo Dicioniario da
Lingua Portuguesa (1986}, define exatamente nestes termos a
palavra "lixo": “aquilo que se varre da casaq, do jardim, da rua,
e se joga fora; Entulho. Tudo que nido presta e se joga fora.
Sujidade, sujeira, Iimundicie. Coisa ou colsas inuteis, velhas,
gem valor. Ralé." Esta, obra, tem indiscutivel aceitagfo e
popularidade. Conveéem lembrar, que expressa um conceito de
palavra, ou o significado desta num contextoc cultural e portanto
tende a se tornar obsoleto ac longo do tempo. Os conceitos podem
sofrer mudangas ao longe do tempo na medida em que ocorrem

"mudangas de paradigmas”.

Neste contexto, ¢ mister que se contextualize o Ilixo
enquanto fator cultural, vistoe como algo sujo, desagraddavei e
marginal buscando uma nova imagem, centrada nos conceitos de
matéria e energia onde o lixo aparece como matéria "entropizada",
desorganizada disposta no lugar e momento errades. Torna-se
necessdrio, para mudar estes estigmas uma conscientizagio geral,
no sentido de "limpar o lixo", conferindo-lhe os reais valores,
perdidos enquante energia desperdicada, fora do sistema, ou
se ja, entropia. Trata—se exatamente de atribuir-ihe uma

“"jidentidade”.
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Segundo SILVA (1993), o lixo também pode assumir uma
conotacdo de significagio idecldgica na medida em que estabelecer
o que se deve "jogar fora"”, separar, excluir, o que "nfo presta".
Contém wuma racionalidade construida pelo imagindric social.
RODRIGUES (1992) apud SILVEIRA (1993) diz que "a angustia do lixo
ndo é apenas uma sensata e compreensivel vontade de bem estar.
Ndo ¢ mais uma simples aversdo aos produtos orgénicos e acs
processos naturais. Seu entendimento € muitc mals complexo, pois
a civilizacdo Iindustrial precisa semioticamente do lixe que
detesta: somente por oposicgic a este poder-se-ad ldentificar e
atribuir sentido a ldgica funcional e utilitarista que preside
sua estruturagdo. Aparentemente, esta sociedade se dedica a
produzir aquilo que nfo € lixo, pois este € entendido como tudo
aquilo que passa a n3o mais sgervir, como tude o que ndo mais

funciona”.

Sob uma outra d&tica, o 1lixo representa todo e qualquer
residuo proveniente das atividades didrias do homem em sociedade,
e que s6 e exclusivamente é por ele produzido, por isto mesmo,

ditc matéria antropogénica.

Importa salientar, no entanto, sob este aspectoc que todos os
seres vivos geram durante sua existéncia, naturalmente, algum
tipo de residuo, todos porém, de origem organica. Nio foil
diferente com o homem primitive, ou o €& com o silvicola atual,
cujos residuos advinham de atividades metabdlicas e outros
advindos de suas necessidades bdsicas de alimentacéo, abrigo e

protecgéo.

A caracterizagio do lixo come algo Iinerente a espécile
humana, traz consigo a caminhada humana pelas sendas da evolugio,

associada ¢ claro, & qualidade que o distingue dos outros seres
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associada € claro, a qualidade que o distingue dos outros seres
vivos: seu  potencial racicnal. 0O telencéfalo altamente
desenvolvido, deu ac ser humano a capacidade de promover um sem

. rs . 2
nimero de modificacdes em seu planeta,{]

entre eles a geragic de
artefatos cada vez mais complexos. A cada dia a técnica langa no
mercado produtos que irfo "alimentar® a sociedade de consumo 2

qual poderfamos perfeitamente chamar de "sociedade de descarte”.

O homen aplica a inteligéncia para transformar
artificialmente a matéria, especializando~se na geragdo cada vez
mais complexa de instrumentos e produtos, fruto de sua
inventividade. Como resultado das atividades diarias do homem na
sociedade, residuos sio descartados no ambiente a todo momento.
Tudo muito natural enquanto comportamento instintive: os animais
e of silvicolas também agem assim, o gque ndoc lhes serve &
descartade (atuam inclusive como importantes disseminadores de
sementes de espécies vegetais).A diferenca fundamental esta na
natureza destes residuos. Descartar instintivamente no meio
restos de origem organica, tem por trds uma consciéncia natural
de que se estaria devolvendo a natureza o gue por empréstimo lhe
foi tomado e que esta os degradara num curto espago de tempo. O
mesmo nio ocorre porém, guando andando na rua ou em locais
publicos, descarta-se COpOoSs, papéis, cigarros e outros

congéneres,

Este mesmo comportamento continua latente no gesto. O que
muda, no entanto, é a natureza do material que ndo € natural e

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

2 8] Curta Metragem Ilha das Flores, premlado no Festival

de Cinema de Gramado é das mais bem elaboradas criticas
relativamente ao comportamento humano frente a natureza,
melhor exXpresso ainda em relacgioe ao 1ixo e as questdes

socials a ele inerentes
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por um processco tecnoldgico irreverssivel, pelo menos no que
tange a4 dimensfo tempo da espécie humana. Somente uma outra
tecnologia poderd reincorporar ac ciclo natural o seu proprio
frute {n3c sem contudo dispender ainda malis energial). A natureza
tem capacidade de transformar a matéria organica,
remineralizando-a ao longo de um tempo varidvel, na razéo direta
da complexidade das estruturas organicas (madeiras, ossos, sofrem

um processo mailg lento).

Na medida em que o homem se organiza em sociedade, em
cidades, em centros urbanos, o descarte instintivo torna-se um
problema sensivel aos sentidos de visfio e olfato pelo acumuloc de

de jetos préximos a si.

Nasce aqui um outro tipo de comportamento -~ a necessidade de
organizar o meio "proéximeo". Os residuos, resultantes da atividade
humana na forma de alimentacgio, protegdo, abrigo e conforto sio
acondicionados em recipientes: os "sacos de lixo". Uma vez tendo
limpo e organizado seu espago proxime f{a residéncial e
acondicionado os residuos resultantes deste processo, embalados
em sacos, s8c dispostos feora dos limites deste espago: a rua.

Especial énfase a este comportamento ¢ dado por DA MATTA (1987).

A partir deste momento, uma outra instincia nascida da
necessidade de "limpar" o© melo, organiza-se no sentido de
recolher estes sacos e dispd-los fora dos limites do espago
maior, da comunidade. Surgem os sistemas de coleta e disposicgio

final dos residuos.

A problemdtica do lixo instala-se entfo nos centros urbanos,

uma vez que aguele & inesgotdvel, por ter sua origem e formacgio

ligada a intmeros fatores inerentes ao processo de sccializacgéo
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humana. Os principais s8o basicamente dols: o aumento
populacional e a intensidade da industrializacdo, com fortes

interacdes entre si, verificadas ao longo do tempo.

Em se tratando de wum sistema de base essencialmente
cultural, e por conseguinte de origem antropogénica, os valores a
serem considerados e preservados em gualquer tentativa ou projeto

de mudanca deste & predominantemente de ordem ética.

3.3. 0 Processo de Geragdo de Residuos

Os fatores mais importantes relativamente aos processos de
origem e formagic do 1lixe sdoc basicamente dois: o aumento
populacional e a intensidade da industrializagdo. Estes fatores,
ao longo do tempo apresentam fortes interagdes entre si. O
aumento populacicnal exige um incremento maior na produgioc de
alimentos e bens de consumo direto. Para atender esta demanda, o©
homem transforma cada vez mais matérias primas em produtos
acabados, com a consequente geracgfo de malores quantidades de
residuos que ao serem dispostos inadequadamente comprometem o
meio ambiente constituindo-se assim, o processo de
industrializacdo num dos principais fatores associados a origem e

producio do lixe. (LIMA, 1991)

MEADOWS et alii (1972), analisa o crescimento nc sistema
mundial, apresentande um processamenteo-padrdo do modelo mundial
onde se supbe que ndo haja alteracdes importantes nas relagdes
fisicas, econdmicas ou soclais que historicamente tem regido o

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

MEADOWS et alii (1972)

Se levarmos em conta que a populagio mundial devera duplicar
nos préximos vinte ou trinta anos, e considerarmos a expansdo
automatica da industrializacfio, a geracic de residuos deverad
crescer em igual ou maior proporgio trazendo consigo, se nenhuma

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

Muitos sfc os fatores que influenciam na origem e formaglo
do lixo no meio urbanc. LIMA (1991), destaca entre eles:
- nuimero de habitantes do local;
- 4rea relativa a produgdo;
- varliac¢des sazonals;
- condicdes climdticas;
— hdbitos e costumes da populacio;
- nivel educacional;
- poder aquisitivo;
- disciplina e controle dos pontos produtores;

- leis e regulamentacgdes especificas.

0 mesmo autor ressalta a componente econdmica como um dos
fatores mals importantes, pois as variagfes na economia de um
sistema sfo sentidas imediatamente nos locais de tratamento e
disposigdoc do lixo. Chama a atencdo ainda para as migracgdes
periddicas nas férias de verfo e inverno como fator igualmente
responsdvel pelas variacfes na quantidade e qualidade do lixo,
citando como exemplo o que ocorre nc Litoral Paulista em que a
quantidade de lixo chega a dobrar obrigando a reforgar © sistema

de coleta nestes periodos.

Os fatores secunddrios que influem na formagdoc e

caracterizacdo do lixo segundo ¢ autor, séo:

- Teor de umidade: representa a quantidade de &dgua contida na
massa do lixo. Este fator ¢ fundamentalmente importante no que
tange a escolha do sistema de tratamento e aquisigdo de
egquipamentos de coleta, & exemplo de sistemas que visem a
recuperagdo de energia, onde este fator influencia notavelmente

sobre o poder calorifico dos residuos. 0O mesmo ocorre com oS
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processos bioldgicos, onde a umidade atua na velocidade de
decomposicio dos materiais biodegradaveis. O teor de umidade do
lixo estd relacionado diretamente com as condigdes climaticas,
varidvel de um lugar para outro, sendo que no Brasil a média do

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

- Peso especifico: representa a relagdo entre o peso e o
volume(kgf/mz). influindo igualmente na escolha dos sistemas de
coleta e tratamento permitindo a determinagio da capacidade
volumétrica dos meios de coleta, tratamento e destino final do
lixo. Este fator ¢ variavel nas diversas regides do mundoc com
estreita relaciio com os hdbitos e costumes das populacgSes. {(LIMA,
1991)

- Teor de matéria organica: quantidade em peso seco da matéria
orgénica contida na massa do lixo. 0 teor de matéria orgénica
representa a maior fragfo em peso nos paises em desenvolvimento
e pode variar com o tempo em funcic de alguns fatores como a
densidade de microrganismos decompositores, o qgue define a
magnitude do problema de poluiglo gerado, a DBO (Demanda
Biogquimica de Oxigénicl}, quantidade de oxigénio requerida-para a
estabilizacio da massa orgénica pela aglo blcldgica aerdbla, e &
relacdo C:N {carbono:nitrogénio), gque indica a capaclidade dos
residucs em decomposicBo em se constituirem em compostos
orginicos Dbio-estabilizados e mais resistentes as espécies

consumidoras. (LIMA, 1991)

3.3.1. Inesgotabilidade e Marginalidade

Considerande as tendéncias futuras dos fatores que influem
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na origem e produgdo do lixo, podemos afirmar gue o lixo urbano é

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

0 lixo caracteriza-se como um processec marginal, a partir do
momento em que ndc tem uma identidade. Nio se enquadra no
universe cartesiano. N3o encontra espago préximoe ao elemento
gerador onde possa ser disposto, sem contudo ficar excluido de
todas as outras atividades 1inerentes a existéncia humana. A
identidade do lixo mescla-se com a fonte geradora,

identificando~se com quem o gerou.

Negte contexto, algumas questdes tomam corpo no sentido de
se resgatar a identidade do lixo:
- Onde estd no planejamento da residéncia o espago destinado ao
lixo?
- Quem consegue manter proéximo a si por mais de 2 ou 3 dias o

l1ixo de sua residéncia?

Le Corbusier, quando dimensionou um espac¢e para outros tipos
de resfduos humanos, o banheiro, trazendo-o para dentro das
residéncias, falhou em ndo incluir igualmente ao projeto de
construgdo civil o espago destinado aos residuos sélidos
{Lima, 1992). Assim, o lixo,por nio ter identidade, nfo tem um
espago préprio e torna-se marginal &s atividades didrias da
residéncia, num primeiro momente. Num segundo momento, suas
caracteristicas wvisuais e odorificas despertam no elemento

gerador a necessidade de urgéncia em descartd-lo.

A partir deste momento, a marginalidade € deflagrada de
outras formas. O mesmo elemento gerador, consciente de que como
cidaddo é responsdvel pelo bem comum, paga seus impostos para que
o poder puiblico que o representa aplique em educaglo, saude,

obras, saneamento Dbasico, etc...A marginalidade continua no
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sentido que o mesmo comportamento apresentado pelo individuo,
pelo grupe na residéncia, se manifesta lgualmente nesta
instéancia. O tratamento dado ao lixo, geralmente, caracteriza-se
pela coleta regular, ou seja afastar rapidamente das ruas e
calgadas ¢ lixo e a dispd-lo em locais onde possa livremente
cheirar mal e atrair vetores, gquando nio coutros seres humanos,

constituindo—se og lixSes.

Segundo DAJOZ (1979), "a poluicdo aumenta nio somente pelo
fato de que o espago para cada individuo se reduz & medida que as
populagbes crescem mas também porque a demanda individual cresce
continuamente, a tal ponto que cada um de nds tem mais restos e
residucs a deitar fora. Mas, & proporgio que aumenta a densidade
da populagdo, tornam—-se cada vez mais raros os locais onde se
possa jogar fora qualquer coisa. O lixo de cada um comeca a

invadir o espago vital do vizinho."

Dentro deste contexto caracteriza-se a inesgotabilidade do
lixo polis os processos a gue estd associado o processo de geragio
$80, ao menos neste momento, igualmente crescentes, desordenados
e ininterruptos. N&o hd como conter num curto espago de tempo o
avango da densidade demografica, do processo de indusirializacdo
e da tecnologia. Sendo assim, teremos que conviver por muilte
tempo ainda com ¢ aumento a cada instante da massa de residuos

quer quantitativamente, guer qualitativamente.

Exemplificande o exposto acima, a figura 2 mostra o
desenvolvimento do 1lixo doméstico e da populagdo em Munique
Alemanha, onde a quantidade de lixo doméstico aumentou 5 vezes
durante os ultimos 30 anos, sendo que cada cidadfo produz hoje o
dobro do lixe de 1970, evidenciando gue os atuails depdsitos e a

incineracgdo, futuramente nfc poder@o mails resolver o preoblema do
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incineragdo, futuramente ndo poderdo mais resolver o problema do
lixc neste pais. (INSTITUT FUR VERKERS- U ND
INFRASTRUKTURFORSCHUNG, 1990)

O lixo € inesgotdvel na medida que ¢ também inesgotavel a
capacidade do ser humano de crescer, quer numericamente, quer em
conhecimentos e inventividade, gerando a cada dia novos produtos.
Promovendo sempre novas transformag¢des nas matérias primas e
gerando necessidades cada vez maiores de conforto e bem estar, e
por consequéncia, mais lixo. O conceito de inesgotabilidade do
lixo, nasce das consideragfes sobre as tendéncias futuras destes
fatores gue por outra ndo nos deixa muitas opgdes, segundo Lima
(1991), em relagio ao lixo: ou o tratamos, ou vivemos com ele até
o dia em que nos for possivel, uma vez gue, a persisiirem as
tendéncias atuals, em breve o lixo serd um competidor em grande

escala com oS seres vivos por espaco fisico.

_.METROB CUBICOS DE

LIXD DOMESTICO NAOD ccu! pmo’r-'oa ANO
i

i .4

4
v /’

3 miL /
/

2 M, /'
1 MiL /Avb HABITANTES —

_ NA S
N’

LTS

-

1900 1910 1920 1930 1940 1980 1960 1970 1980 1980 2000
Fig. 3.2 - Desenvolvimente do lixo doméstico e da Populacdo enm
Munique-Alemanha (INSTITUT FUR VERKERS-UND INFRASTRUKTURFORSCHUNG,
1990)
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3.3.2. Energia, Entropia e Irreversibilidade

J4d no século IV antes de Cristo, Empédocles e
Aristételes afirmava ndo existir nascimento para gualquer coisa,
mas apenas mistura e troca dos elementos da mistura, dando inicic
desta forma 3as bases da lei da conservaglco da matéria e da
conservagido da energia. Segundo estes conceitos, ndoc se pode
criar algo do nada da mesma forma que ndo se reduz a nada algo
existente. BRANCO (1989}, digcorrendo sobre o paradoxo
termodinamico diz que "o desenvolvimente da termedinamica,
essencial a4 mecanizagdo dos sistemas de producdo, com o uso da
mdguina a vapor e, mais tarde, dos motores a explosdo, veio a
demonstrar que a energia - tal como a massa -~ também se conserva:
¢ incriada e indissoldvel... a energia pode sofrer transformagdes

porém nunca se aniquila.” Isto no que se refere a primeira lei da

termodinimica.

A segunda lei da termodinamica por outro lado traz um outro
fator ao principic da conservagio, estabelecendo que, nas
transformagdes térmicas, a energia sofre um processo de
degradacio qualitativa, Iirreversivel e perfeitamente mensurdvel
que torna impossivel a sua reutilizagio na producglo de trabalho
mecanico. Esta perda de <capacidade de gerar trabalho,
propoercional a cada quantidade de energia utilizada, foi
denominada por Classius em 1865 de Entropia. Ou seja, um aumento
na entropia significa um decréscime na energia disponivel
(RIFKIN, 1981)

Segundo este principio, genericamente, toda vez que se passa
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de um estado organizado, para um estado descorganizado ou cadtico,
hd geracdo de entropia, no sentido de que a energia dispersada
resultante desta transformagfo nfo mais poderd ser usada para

recompor a ordem pré-existente.

Este tema suscita indmeras especulagfes na atualidade,
levando varios clientistas a se dedicar & entropila e suas
interessantes consequéncias. Neste sentido, segundo BRANCO (1989)
procura-se descobrir meios de reduzir a entropia, através da
organizacio, o gue constitui-se a base de importantes conceitos
modernos, como o da informdatica, da cibernética ou da teoria dos
sistemas. Esta busca obter a ordem a partir da desordem, num
processo de neguentropia, substituindo ou compensando parte da

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

0O mesmo autor diz que a informagdo é o que transforma uma
situacéo cadtica em uma estrutura organizada, agindo
contrariamente & entropia, ou seja, a Iinformac8c acumulada é
neguentropia. Rompendo-se as conexfes estruturais e ou funcionais
de um ecossistema pela dissociacgio dos elementos que o constituem
ocorre uma perda de informaglo, representada pela geragdo de
entropia, o mesmo ocorrendo na simples inutilizac8o de um objeto
ou utensilio considerade como descartdvel. Tode produte elaborado
adquire valor durante o processo de industrializacgfo. "0
processamento incorpora informagio, wuma forma de energia
potencial que o torna util" (BRANCO, 1989}. 0O valor introduzido
no objeto ¢ resultante de trabalho, de aplicacio de uma soma de
energia que serd tanto mais usufruida gquanto mais longa for a
existéncia deste objeto. No momento em que for descartado,
perde-se todo o seu conteudo de informagdo e por conseguinte o
seu valor. Gera-se uma quantidade correspondente de entropia de
vez que esta energia que j& produziu trabalhe e infermagdc néo

mais poderd ser usada na elaboragdo de ocutro objeto.
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Neste sentido,pode-se perceber a grande gquantidade de
energia que ¢ dissipada de forma irreversivel, na elaboracio de
objetos descartidveis: um simples copo de vidro grosseiro pode ser
usado repetidas vezes, durante alguns anos, enquanto gque um copo
de plastico, para cuja fabricacfio foi consumida a mesma {sendo
maior) soma de energia ¢ usado uma s6 vez, sendo em seguida
queimado ou desintegrado, restituindo-se a energia em forma nio
utilizdvel. Entende-se também a conveniéncia da reciclagem de
produtos. Qs residuos finais de toda atividade humana, a que
denominamos lixo (residuos sélidos) ou esgotos (liquidos} conteém
na verdade significativas quantidades de energia potencial, na
forma de compostos orgénicos, informacfo, calor, nutrientes. "J4
se tem dito que a poluigdo consiste na colocagdo de energia e

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

H& fenfmenos naturais que sdo irreversiveis. H4 leis
fisicas, como a do acréscimo inexordvel da entropia, consequente
a segunda lel da termodindmica que nfo podem ser revogadas. A
entropia pode ser denominada impacte ambiental, degradacgfoc do
ambiente, esgotamento dos recursos naturais ou outra dencminacio
que se lhe queira atribuir, porém segunde Branco (1989), ¢&

"incontestdvel, irrevogdvel e dificilmente conversivel”

"0 fluxo irreversivel que atravessa o sistema econémico (...)
circula na forma de bens, de servigos e de trabalho, e sai na
forma de calor irrecuperdvel e de residuos nfo reciclados; em

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

Nenhum processo que implique em transformagdo de energia,
ocorrerd espontaneamente, sem que haja uma degradagfo 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
térmica. A entropia ¢ a medida da energia ndo disponivel que
resulta das transformagSes. & o Indice geral de desordenm

associado com a degradacio da energia.

Os organismos, os ecossistemas e a blosfera inteira possuen
a caracteristica termocdinémica essencial: conseguem manter um
alto grau de ordem interna ou uma condigfic de baixa entropia. A

vida ¢ dita um principio neguentrdpico.

Os ecossistemas e os organismos sdo sistemas termodinamicos
abertos, fora do ponto de equilibrio, trocando centinuamente
matéria e energia com o ambiente para diminuir a entropia
interna, a4 medida gque aumenta a entropia externa, obedecendo
assim as lLels da Termodindmica. Nenhuma inovacBo tecnolédgica

poderia violar esta lei.

Entropia, no sentido técnico refere-se a energia. porém seu
sentido mais amplo refere-se & degradagdo de materiais. No
processo de industrializagio, por exemple, um produto de bailxa
entropia (ou recém fabricade) tem wuma alta utilidade. Com o
aumento da entropia, {carroceria enferrujada, descartada) a
utilidade baixa. (ODUM, 1985)

Uma civilizagdo altamente entrdpica, caracteriza-se pela
energia degradada, maquinaria enferrujada, encanamentos podres,
solos erodidos, "lixo"."0 conserto continuco ¢ um dos custos das

civilizagdes de alta entropia", segundo CDUM (1985).

A reducdo da geracdo de entropia, como condigdo essencial ao
prolongamento do processo econdmico gque move o ecossistema humano,

poderia ser obtida, segundo BRANCO (1989), pela redugic da
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quantidade de energia e de matéria necessdrias & produgdo dos
objetos em circulacdo, sem necessariamente, a racionallizagio do
trabalho, em que se substituil o trabalho humano por méquinas; pelo
aumento da vida dtil dos objetos; reciclagem dos residuos de
atividades domésticas, agricolas e industriais gerando
combustiveis, adubos e matérias-primas para outras atividades
industriais, o que constituil uma das principais maneiras de poupar
materiais esgotdveis; reduzir gastos energéticos com sua extracgéo
a partir de minérios de baixoc teor e locals pouco acessivels;
economizar energia; obter malor produtividade dos solos entre

outros.

Segundo SILVEIRA (1993), sempre ha geragdc de rejeitos nos
sistemas produtivos. Neste contexto, segunde o mesmo autor, cos
insumos fornecidos nfo podem ser completamente transformados em
produtos, havendo uma parcela que se perde sob a forma de residuocs
e apresenta esquematicamente a segunda lel da termodinémica

aplicada aocs sistemas produtives (Fig. 3.3)

.......-’E :-.-......) I

i o

- ] =
:"”"”"C: I”.n..n..H

RE = Residuos

Fig. 3.3 -~ Segunda Lei da Termodinamica aplicada aos sistemas
produtivos (Adaptado de SILVEIRA, 1993)




27

SILVEIRA (1993), associa a Figura 3.3 as equacgdes matemdticas

abaixo:

14

E=W+C_C onde [E - Energia | —= Insumos

i’
IR
[

W - Trabalho = P - Produtos

H

=P +R C - Calor R - Rejeitos

Nos sistemas naturais, segundo o autor, C e R tendem a zero,
e transformados em E e |, uma vez que a eficiéncia de
aproveitamento ¢ mixima e os descartes sio de alguma maneira, em
algum nivel resgatados e reaproveitados, nascendo daqul os
principios de "descarga zero" (onde todos os insumos fornecidos
seréo aproveitados e transformados em produtos) e
"retroalimentaqdo” (onde os rejeitos sfc captados e reintroduzidos

nas diversas unidades produtivas).

ANDERSON (1980) apresenta a escalada humana em termos de
demanda energética em Megajoules (Fig. 3.4). Se interpretarmos
este incremento sucessivo de energia para as atividades humanas a
luz da geragBo de entropia, torna-se facilmente observavel,
igualmente, a tendéncia entrépica dos processos evolutivos

humanos.

0 ‘“Programa de Lixo" do INSTITUT FUR VERKEHRS-UND
INFRASTRUKTURFORSCHUNG de Munique, Alemanha (1990), reporta-se a

questdo da "Economia do Lixo". O programa aponta os processos
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S
econdmicos como sendo em sua maicria lineares, guase que

exclusivamente baseados e direcionados &4 produgdo e ao consumo.
(Fig. 3.5)

COMIDA MORADIA £ COMERGIO INDUSTRIA E AGRICULTURA TRANSPORTE
HOMEM
TECNOLOGIcO | *2 e l 380 28s
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Fig. 3.4 - Consumo Energético Per-capita Didrio em Megajaules da

Espécie Humana em Seus Diferentes Estagios
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Wk

> MATERIA - ¢®' LIXO

Fig. 3.5 - Representacioc da Linearidade dos Processeos Econdmicos
(INSTITUT FUR VERKERS-UND INFRASTRUKTURFORSCHUNG
MUNIQUE, 1990)

Segundo os planejadores alemies, grandes quantidades de
matérias primas ndc renovaveis estdo sendo transformadas em
gigantescas montanhas de lixo, tendo como consequéncia, a
exaustioc de preciosas reservas de recursos e a dificuldade cada

vez mailor para o tratamento do lixo.

A meta segundo este programa, deve ser uma economia circular
onde os bens apés o consumo poderdo ser em grande parte
reaprovelitados no processo preodutive. Para tanto é preciso que se
faca a passagem do tratamento para a "economia do lixo" cujo
papel é o de completar o circulo do setor de consumo até o da
produgido, conforme ilustra a figura 5. Esta proposta esta
fundamentada em evitar a geracdo, econcmizando-se desta forma a
matéria prima e reduzindo a formagBo de lixo. A reciclagem de

bens jé4 gastos, nfo permite a perda total da matéria prima, que
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uma vez reaproveltada permite uma redugdo do consumce de recursos

naturais (Fig. 3.6).

T ————— — - -

\ I
»MATERIA- PRIMA

T o e mman e

Fig. 3.6 - Ciclo do Setor de Consumo até o da Produgéo (INSTITUT
FUR VERKEHRS-UND INFRASTRUKTURINGSCHUNG, MUNCHEN, 199C)
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3.3.3. Biodegradabilidade

Matéria dita biodegraddvel é toda agquela passivel da acdo de
seres vivos para se decompor. Este € um processo natural e
obrigatério sem o qual os seres vivos se depositariam pela morte
permanecendoe intactos ao longo dos milénics, com {fortes e
drdsticas interferéncias no cicleo da matéria. Os componentes de
cada ser vivo sdo tomados "por empréstimo" para manutengio de
suas atividades durante seu ciclo vital. Findo este, a matérisa
precisa ser devolvida para que os ciclos blogecquimicos tenham
continuidade. Por este aspecto podemos dizer que toda matéria

organica é reciclavel por uma via natural.

CROALL & RANKIN {1987), apresentam esquematicamente ¢ ciclo
da matéria organica na cultura humana sob o tfitulo "reciclagem”
(Fig. 3.7).

Os microorganismos (decompositores) atuam como verdadeiras
"usinas de reciclagem". Fato porém, € que esta matéria toda,
sofreu uma transformacio (mineral-vegetal—-animal} num determinado
ponto do sistema, retirando deste a matéria prima e a longo prazo
exaurindo alguns destes pontos. O retorno natural que se da pela
morte e decomposicio dos seres vivos, deixa de ocorrer na cultura
humana, pois hd um desvio destes materials para as cercanias dos
aglomerados urbanos, onde vem a $e constituir um problema: a
grande quantidade de matéria orginica a ser depositada (dreas) e
decomposta e as emissbes liquidas e gasosas decorrentes do

processo.

No lixo doméstico o malor contingente de residuos gerados €

de origem orginica, sofrendo uma variagdo em termos
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quali-quantitativos de uma regifo a cutra do globo em fungido das
caracteristicas sdéclo-culturais das comunidades. Entre os
silvicolas que se mantém isolados geograficamente da civilizacio,
o lixo ¢ essencialmente organico, assim como o era entre as
civilizagdes primitivas. Com o advento da tecnologia, o lixo foi
crescendo em complexidade e heterogeneidade, chegando aoc ponto de
em alguns centros desenvolvidos o contingente de matéria orgénica
presente na massa do lixo nd3c ultrapassar a marca dos 30%.
Segundo CROALL & RANKIN (1981), "Até a ¢poca em que o capitalismo
instaurou a sociedade industrial, 80% dos materiais usados pelsa
humanidade vinham do reino animal e vegetal e 20% do reino

mineral.

RECICLAGEM

Fig. 3.7 - A "reciclagenm" segundo CROALL & RANKIN (1987}
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Do ponto de vista da tratabilidade isto implica seriamente
na definigioc dos processos a serem adotados para coleta,
tratamento e destino final dos residuos urbanos. 0O processo
natural peleo qual poderia ser tratada a matéria orginica, por
exemplo, € a compostagem, desde que estes residuos tenham passado
por um processo de segregaGio prévio. Comumente o que acontece é
que a massa de residuos vem impregnada de toda sorte de materiais
das mais diversas origens e composiglo que tornam o composto
organico oriundo do tratamento pela compostagem de md qualidade

quando ndc contaminado biocldgica ou quimicamente,

Na malor parte dos casos os métodos aplicados no tratamento
destes residuos, com vistas & dissipagfo da energia neles contida
sdo por processos mecdnicos, com gasto adicional de energia
elétrica, o gue caracteriza uma operacdo Industrial que ndo gera
valor, mas que o degrada. Mals razoavel seria a separagdo dos
residuocs segundo seus respectivos conteddos de informag8o e de
energia. Mais ldgico seria a utilizagdo da matéria orgénica como
fonte de energia através de sistemas anaerdbios de tratamento ou
a bioestabilizaclo destes residucos por via aerdbia para serem
utilizados na agricultura. Seria por fim muito mais econdmico
para o sistema o emprego de processos de reciclagem ao invés dos

tradicionais processos de tratamento.

A segregacio na fonte associada 3 coleta diferenciada desta
classe de residuos seria a via mals ldégica e coerente para a

solucdo da sua problemdtica. (LIMA, 1992)

A degradabilidade por via Dbiloldgica ¢é um processo
relativamente rapido comparativamente aos fatores fisico-quimicos

se considerarmos os processos naturais. E caracteristica
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fundamental dos seres vivos a decomposigio por agdo biloldgica
fechando-se desta forma o ciclo chamado cadela alimentar. A
"economia da natureza" nfc permite gue se percam estruturas
bioquimicas que dispenderam matéria e energia em sua composigdo.
Estas devem ser utilizadas até a sua total remineralizacdo. Estes
processos podem levar de meses a dezenas de anos dependendo das
estruturas organicas a serem degradadas. Considera-se entretanto
em termos de tratabilidade, como "curado" o composto organico
bicestabilizado, ou uma matéria bogénica mals estdvel e
resistente & agdo das espécies consumidoras , passivel de

utilizacio como condicionador de solos. (LIMA, 1991; KIEHL, 1985)

Biodegradaveis, por outro, lado podem ser ditos todos
aqueles materiais "recildveis" por via bioldgiga. Observe-se que
por esta definicio, confundem-se as duas terminclogias,
Justificando~se aqui a necessidade de "clarear" conceitos téo
difundidos na classgificacio de residuos, que em esséncia, por

este enfoque constituem uma sinonimia.

Relativamente ac Residuos Sdlidos Domésticos, podem ser
considerados Biodegraddveis, todos e qualisquer residuos de corigem
organica, passiveis de serem reincorporados a0s ciclos
biogeoquimicos por aglo de organismos decompositores. KLEE &
CARRUTH (1970), MAGAGNI (1978) e PESSIN (1991). classificam estes
residucs em matéria organica putrescivel, facilmente
putrescivel, material celuldsico, substancias orgénicas de rapida

degradagdo entre outros.
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3.3.4. Reciclabilidade

A reciclabilidade por definigio ¢ a capacidade de um
determinado elemento retornar ao ciclo de origem. Sendo assim os
materiais biodegraddavels seriam também recicldveis, por uma via

natural, ou seja, pela acio dos microrganismos decompositores.

Atualmente porém, falando-se de tratabilidade de residuos,
convencionou-se chamar de recicldveis todos aqueles materiails
retorndaveis ao ciclo produtive, ndo mais natural e sim

artificial, ou seja, a inddstria.

A matéria prima uma vez transformada em um produto segue a
via de consumo e, enquanto Util, permanece dentro deste ciclo.
Uma vez perdida sua utilidade ¢ descartada no lixo. Embora nio
tendo mals utilidade naquele ponto do sistema, pode ser passivel
de reutilizaglo uma vez passando novamente pelo processo de
industrializag8o na forma de matéria prima secunddria. E o caso
dos wvidros, 100% reciclaveis, dos produtos celulésicoes, dos

metals, ferrosos e ndo ferrosos e de alguns tipos de plastico.

PEREIRA NETO {(1990b) classifica os residuos segundo ¢ indice

de recuperagio energética em:

- Materials de reutilizagdo direta ou de alto indice de
recuperagio energética - materiais possiveis de serem utilizados
sem necessitarem de nenhum beneficlamento industrial, queinéo os
processos de limpeza, esterilizacgio e rotulagem, ndo havendo
neste casco, nenhuma perda de energia aplicada na sua fabricagio
original. O autor inclui neste grupo vidros e garrafas.

- Materiais de reutilizag8o indireta ou de medio iIndice de

reutilizaclo energética - macro e micro nutrientes, proteinas,
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reutilizac8o energética - macro e micro nutrientes, proteinas,
gals minerais, eftc... o autor inclui neste grupo o papel,

papeldo, os vidros, os pldsticos e os metais.

A recuperacfio destes materialis com vistas & reciclagem pode
levar a uma recuperacgio de matéria e de energia contribuindo com
a preservacdo dos recursos naturals, a exemplo da recuperagido de
papel que evitaria a derrubada de novas drvores, isto sem contar
com o Iimpacto causado pela produgdo de celulose, muitas vezes

maior que o provocado pela reciclagem deste material.

0O cuidado que se deve ter no entanto € o de que sistemas de
coletas mal planejados levem a wum consume energético e
econémico maior na recuperagic destes materials do que o
resultante da reincorporacgio ao ciclo destes materiais, muito
embora deva se levar em conta sempre o ganho ambiental do

processo.

Segunde SILVEIRA (1993), dentro do duadro tecnoldgico de
medidas para a gestio dos resfduos, a reciclagem desponta como
uma solugdo promissora, ndo podendo todavia ser adotada
iscladamente, sendc necessdria a sua aplicagdo deniro de um
conjunto integrade de agdes, capaz de atender as peculiaridades

de cada residuoc gerado,

Sendo assim, configura-se neste contexto COomo
reciclabilidade, a potencialidade de retorno ao ciclo produtivo
secunddrio, qual seja, a industria. Convém lembrar por outra, que
nem todos os materiais acima citados apresentam esta
caracteristica plenamente contemplada ou pelo menos ndo € uma
condigdo que acompanhe permanentemente o material. Isto talvez

valha para os vidros e em especial entre os metals o aluminio. O
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mesmo ndo acontece com os papéis gque tém esta potenciabilidade
diminuida com o© reprocessamento inviabilizande seu retornoe por
vezes ainda na primeira via de reciclagem, Isto vale igualmente

para alguns tipos de pléasticos.

Neste estudo foram assim considerados, os materiais cujas
caracteristicas ¢ matérias primas constituintes conferem-lhe uma
potenciabilidade de retornoc ao ciclo industrial a exemplo de
papeis pldsticos, vidros e metais em geral. Importante salientar
que o% moradeores foram orientados para segregar apenas o0s
materiais limpos, ou seja, sem qualquer impregnacdc de matérial
organico ou umidade especialmente no casoc de papéls, o© que
inviabilizaria seu reprocessamento (PAPIRUS IND. DE PAPEL S/A,
1990}, ou por outra, visando um sistema de gerenciamento com
segregacdo na fonte, a possibilidade de armazenamento por tempo
indeterminado no domicilic. De outra parte, levou-se em
consideracio apenas o material atualmente aceito pela indistria e
por este modo mais facilmente comercializavel. Nio se enquadraram
nesta classificacio os vidros planos, lampadas, vidros
temperados, lougas, porcelanas e espelhos, seguindo a orientagéo
da ASSOCIAGAO TECNICA BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS AUTOMATICAS DE
VIDRO - ATBIAV (1991}, que considera como recicldvels apenas o
vidro ja utilizado em embalagens como refrigerantes, cervejas,
sucos e dguas, molhos e condimentos, vinhos e bebidas alcélicas,
potes para produtos alimenticios e frascos de medicamentos e

perfumaria.

3.3.5. Descartabilidade
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O aumento do consumo leva ao descarte cada vez malior de
embalagens e utensilios feitos exatamente para serem jogados fora
apds pouco tempo de uso. E o destino destes, aoc menos neste

momenio € um sdé, o ambiente.

Os materiais criados ou transformados pelo processo de
industrializac8o em sua grande maioria, sendo a quase totalidade,
nio s8c passivels da agdo dos decompositores. Outros numa
proporgio bastante pequena, podem sofrer transformagdes por
processos fisico-quimicos, demandando em um tempo muitco maior gue
o exigido pela matéria organica (& exemplo dos metais). Outros
ainda podem permanecer inertes eternamente (a exemplo do vidreo) e
outros ainda tem um processc de transformagio {reincorporacgdo ao
sistema) t8o lento que num tempo compreendido pela presenga
humana na terra distancia-se muitc da possibilidade de vermos a

natureza absorvé-lo.

Vivemos numa era que segundo BRANCO (1989) se caracteriza
pelo que se poderia denominar de "o paradoxo da descartabilidade,
segundc o qual, a maior virtude de um produtoc industrial é ele

poder ser jogado fora..."

Ao longo de todo o processo de industrializacio ha geracéo
de entropia, uma vez gque ¢ processo se apdla por definigdo na
realizacido de trabalho a partir da aplicagido de energia, desde o
processo de extracio de matérias primas, de industrializacdo, das
atividades de mercado, dos bens e dos servigos gerados, hos
processos de consumo e na eliminacdo dos residuos resultantes. Em
cada uma destas etapas hd perdas de energia na forma de calor

dissipado e na eliminagic de subprodutos.
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O aumento da vida util dos objetos constitul a meta oposta a
tendéncia moderna do paradoxo da descartabilidade. Obter maior
proveito da energia embutida num determinado produte significa
reduzir a descartabilidade. Pois segundo BRANCO (1989) se se
gquiser criar um neclogismo energético apropriado, “"descartdvel ¢
sinénimo de entropizdvel". O mesmo autor diz que "os empresarios
modernos descobriram...uma solugdo satisfatéria Iinventando os
descartiaveis: se as maguinas inventadas pelos cientistas e pelos
tecndlogos fabricam hoje, a cada minuto, um grande numerc de
reldgios ou calculadoras, com grande economia de material, os
quais outrora eram produzidos quase artesanalmente, a razio de
uma unidade em varios dias, o seu prego serd, fatalmente muito
menor e a solugfo é joga-los fora todos os anos ac invés de
passda-los de pal para filho ao longo de décadas. Outra medida
altamente eficiente é o consumismo, isto ¢ o estimulo & procura,
o que conduz a um incremento da exploragfo de recursos naturais e

de trabalhos desnecessarios, com evidente aumento da entropia.”

"Mercadorias de 22 qualidade esbanjam energia e matérias
primas enquanto fazem 0S8 lucros crescerem. Embalagens
desnecessarias, principalmente as descartdveis, fazem o problema
crescer - e os lucros também. (Um americano médic joga fora mais
de 2 kg de lixo deste tipo por dia e um inglés cerca de 1 kg. A
maior parte deste lixo poderia ser reciclado" (CROALL & RANKIN,
1981).

Convém ressaltar, entretanto, que o] conceito de
descartabilidade ¢ relativo, na medida em que depende
fundamentalmente dos processos de produgdo, da matéria prima
utilizada e, particularmente em relacfo aos residuos domésticos,
do sistema de coleta, tratamento e disposiclo dos mesmos. Num
sistema em que ndo existe qualquer tipo de tratamentce e os

materiais sf8o coletados todos a um sé tempo, misturados e
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compactadog, por exemplo, todos os materiais, incluindo-se os
residuos orgénicos e os considerados recicldveis industrialmente

sdo por esta forma descartdveis.

Se, por outra, o sistema incluir uma coleta segregativa
{dita seletiva) retirando os materiais comercializdvels, restam
ainda para o descarte os organicos e os descartdvels propriamente
ditos, ou seja, aqueles que ndo sfdo passiveis de degradacgio por
via bioldgica e tampouco sdo reincorporados ac cliclo pela via

industrial.

Num sistema que inclua usinas de compostagem/reciclagem, sem
coleta seletiva, os materiais segregados com vistas a reciclagem
industrial em esteiras tém sua qualidade comprometida pela
mistura com o material organico, ao tempo gue este sofre
restricdées no que tange ac resultado da compostagem por estar
impregnado de toda sorte de materiais contaminados quer quimica,
quer biologicamente. Ao final do processo, de qualquer forma, boa
parte dos materiais quer recicldveis, quer organicos resultam em

rejeitos gue necessariamente precisam ser dispostes no ambiente.

A persistir esta andlise torna-se perceptivel gue por mails
completo e bem organizado que seja o sistema sempre ha uma
parcela de residuos para os quais ainda nic ha melos para
recuperacio e/ou reciclagem e que portanto assumem o carater da

descartabilidade.

A descartabilidade ¢ na verdade uma condigdo atribuida a
todos os materials para os quals ainda n3o existem processos (que
tornem possivel o retorno de seus contituintes aos ciclos

naturais ou artificiais num curto espacgoc de tempo.
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Convém neste espacgo atentar para a varidavel tempo como fator
determinante da condigidoc de tratabilidade: O tempo no qual se
enquadra esta questdo ¢ o "tempo social” enfocado por DA MATTA
(1987). Por esta visdo, tem-se um tempo marcado pelo relégio
pelas atividades cotidianas da sociedade humana por ele limitada
e dirigida. Configura-se este tempo como aquele concebido pela
exixténcia humana, ou melhor dizendo, em se tratando de
tratamento de residucs aguele compreendido pele dominio do homem
modernc. Neste contexto, apresenta-se uma visdo que busca “sanar’
no menor tempo possivel as mazelas delxadas pelas atividades do
homem em sociedade. Ou seja, com o mesmo imediatismo e falta de
direcio e objetividade com que s8o gerados a cada dia malores e
mais complexas quantidades de residuos, sdc buscadas solugbes
para "tratar”,ou melhor poderia se configurar como "esconder” os

restos deixados pela cultura humana.

Numa outra "visdo temporal"”, dada nio pela curta passagem da
espécle humana pelo planeta, gue parodiande Karl Seagan, ndo
ultrapassa os ultimos 30 segundos, do ultimo minuto, do udltimo
dia do ano césmico, mas por um “tempo profundc”, ou tempo
geolégico, que segundo GOULD (1991), sé pode ser compreendido
através de metdforas, a reciclabilidade, incorpora, além dos
fatores bioldgicos, fisicos e quimicos, os geoldglicos. Vistos
gsobre a agfo deste udltimo fator, os residuos resultantes da
atividade humana em sociedade podem caracterizar-se todes come
"recicldveis”, pois nfo hd material, por mais sofisticada que
seja a tecnologia que lhe foi aplicada na transformagdo, due
resista as altas temperaturas das lavas Iincandescentes da
subsuperficie terrestre. Para que isto acontega, ¢ sé uma questio
de "tempo". Sob este aspecto podemos arriscar uma afirmagdoc de
gue considerada a varidvel tempo fora da dimensio social, esta
caracteriza todos os materiails como recicldaveis. E, mals uma vez,

a necessidade de explicitaglo dos termos utilizados se {faz
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presente.

Neste momento deve-ge dar especial atengdo, em particular, a
um tipo de embalagem gque vem conguistanto o mercado por suas
caracteristicas, "louviveis", de conservagio dos alimentos, que
no entande, no que diz respeito a problematica do lixo urbano, €
hoje um dos maiores problemas no que tange ao tratamento destes
residucs e sua disposicio no meic ambiente: as embalagens "longa
vida". Trata-se de um material que apresenta em sua composigio,
papel, plastico, aluminio, e <cera, em camadas, fortemente
assoclados, e que dificilmente poderiam ser separades, o que
inviabiliza, de certa forma, seu retorno ao cicle industrial.
Voltando-se a questdo da tratabilidade, visto que sua degradacio
ne melo, também por suas caracteristicas nfo ocorrerd sendo num
tempo, medido talvez em milhdes de anos, restaria como forma de
reducdoc massica e volumétrica, a incineragdo, no que também o

processo é dificultado pela composigio mista dos materials.

Pelos aspecios acima expostos, convém que o problema seja
transferido para sua fonte de origem. E neste sentido, o processo
industrial, wuma vez gerande novos produtos, deverda trazer
consigo, uma vez lancado no mercado, igualmente, a tecnologla de
recuperagéo e/ou tratamento do mesmo enquanto residucs descartado
pelo consumidor. Ac mesmo tempo, relativamente aos problemas ja
existentes, ou jJad criados, a preocupacgdc com o destino destes
materiais “problemiticos"” deveria ser responsabilidade ou pelo
menos, compromisso de quem o gerou, ou mails propriamente, de quem

langa no mercado a cada dia estes produtos.

Configuram-se da mesma forma problemdaticos, sob os aspectos
aquli enfocados, as embalagens de cigarros, de chocolates,

salgadinhos, café em pd, biscoitos, PET entre ocutros, que embora
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passivelis de recuperagdo por tecnologias ja existentes ndo o sio
por questdes de volumes gerados, disténcia das tecnologias de
recuperacio, entre outros, considerados sempre, nexte contexto o

aspecto da tratabilidade dos residuos de origem doméstica.

3.4. Métodos Convencionais de Coleta, Tratamento e

Disposigio de Residuos Sélides

3.4.1. Coleta Tradicional

Os sistemas de coleta tradicionais atendem & falta de
compromisso e responsabilidade individual da populagio em relacgdo
4 problemdtica dos residucs urbanos. Da mesma forma, sustentam a
marginalidade inerente ao processo quande a populacic transfere
através do pagamento de impostos a responsabilidade sobre o
problema, chegando as vezes a cobrar dos drgdos encarregados da
limpeza publica a responsabilidade pela poluigdoc causada pela

disposic8o dos residuos por ela gerados.

A coleta didria ou em dias alternados € realizada em
caminhdes compactadores destinados a reduzir o volume dos
residuos, promovendo CORm isto uma mistura maicr dos
elementos, assim como alterande o peso especifico original dos
materiais presentes na massa do lixe. O nic cumprimento deste
cronograma de coleta leva ao caos urbano com o acumulo de sacos
de lixo nas calgadas ao tempo que ocorre a cobranga do seu

cumprimento pela populagio.

A coleta estd dirigida a um sistema em que ndo ocorre
qualquer tipo de segregacio junto a fonte geradora favorecendo o
comodismo da populagio em relagdo ao descarte de seus residuos e

a marginalidade do lixo.
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3.4.2. Coleta "Seletiva”

A coleta seletiva é definida como sendo aquela que separa os
residuos urbanos segundo a sua fonte geradora, ou seja,
domésticos, industriais, comerciais, de servicos de saude,
etc. Ja a coleta de residuos separados segundo os materiais
que os compdem, por exemplo: papel, papeldo, plastico, vidros,
etec, ¢ definida como coleta segregativa. A coleta segregativa
pode ser também seletiva quando separar os residuos por fonte,
assim quando a coleta for sd de residucs domésticos, a coleta

serd seletiva e segregativa, {TEIXEIRA, 1993).

A coleta Tseletiva, convencionalmente, consiste na
separacio dos materials recicléaveis do lixo comum antes que estes
sejam misturados, tarefa realizada peloc cldadde em sua prépria
residéncia. Neste processo materiais como papel, papeldo, vidros,
plasticos e metais s8o colocados em recipientes separados e
coletados em dias diferentes da coleta normal. Estes materiais
sdo entdc depositados em centrais de segregacdo ou triagem onde
s80 separados entre si, comercializados e encaminhados & via

industrial para reciclagem. (REVISTA PROJETO RECICLAGEM, 1990)

A coleta segregativa (seletiva) segundo o GRUPO DE RESIDUOS
SOLIDOS DA UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL (1991) surge da
necessidade de melhorar as caracteristicas do tratamento com a
reducgiic dos problemas qualiquantitativos do mesmo. Segundo os
autores, com um sistema de coleta bem organizado, ¢ possivel

diminuir, no maximo uma fragio de 15% em peso dos residuos.
Para viabilizagf8o do sistema, campanhas sdo realizadas junto
4 populagio e & rede escolar no sentido de conscientizar a

comunidade na participacdo do processo.

Embora impertante do ponte de vista da mobilizagdo da
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populagic em torno do problema e de promover o resgate de matéria
e energia, os custos deste investimentce nem sempre sdo
cobertos pela comercializacgido dos materiais, ao contrario deve-se
ter o cuidado de ndo imprimir & proposta uma expectativa de lucro
sob pena de ver frustrados os planos em relac8o ao

custo/beneficio dos sistema.

Este sistema assume importéncia, por outro lado, do ponto de
vista dos impactos ambientais no sentido em que diminui a
descarga ambiental de materiais ndo blodegraddvels, contribuindo
assim para o aumente da wvida GUtil dos sistemas de disposicgdo

final de residuos.

3.4.3. 0s Lixdes

0 lixo uma vez disposto sem qualquer tratamento pode poluilr
o solo, alterando suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biocldgicas, constituindo-se num problema de ordem estética, e

mais ainda numa séria ameaga & saudde pdblica, (LIMA, 1991).

A disposicio inadequada do lixo em depdsitos a céu aberto,
resulta na eliminagio acentuada de gases. LEstes gerados pelos
processos bicldgicos de decomposicgdo,sio liberados para a
atmosfera. Alguns destes gases tém propriedades combustiveis,
entrando em auto~combustio quando em contato com o oxigénio
atmosiérico, & exemplo do gds metano. Este processo desencadeia
nos depdsitos a queima de materials igualmente combustiveis,
decorrende daf{ um aumento na liberacdo de gé&s carbdnico para a

atmosfera.

Os lix8es sdo montanhas de combustZo permanente, uma vez gue
a deposig3o de materials incessante e continuada, alimenta o
processo de combustio desencadeado inicialmente pela exploséo

dos gases saidos da massa. Por consequéncia ajudam a aumentar a
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concentragdo do gas carbdnico atmosférico.

O nitrogénio presente no protoplasma da matéria orgédnica ¢
decomposto passando de uma forma organica para inorgénica pela
agio de uma série de bactérias decompositoras, cada qual
especlalizada em realizar uma parte do processo. Parte deste
nitrogénio € transformado em ambénia e Nitrato, as formas mais
facilmente utilizadas pelas plantas verdes. A atmosfera que
contém 80% de nitrogénio € o malor reservatdrio deste gds e ao

mesmo tempo a valvula de escape do sistema.

0 nitrogénio entra continuamente na atmosfera pela aglo das
bactérias desnitrificantes e continuamente retorna ao ciclo pela
agdo das bactérias ou algas fixadoras de oxigénio (biofixacdo)

por meio da radiagdo e por outras formas de fixagdo fisica.

Nos locais de deposicido de residucs todos estes processos se
realizam havendo a formagdo de nitritoes, nitratos e amdnia. Por
ocasido das chuvas e pela prépria liberaglo de dgua dos processos
bicldgicos, estes compostos, soluveis em dgua, sofrem um processo
de lixiviacg8o e escoam para os rios ou percolam para as camadas
maig profundas do solo até os lencgdis fredticos, alcangando os
rios e oceanos, indo sedimentar-se nas profundezas destes sgem
retornar ao ciclo, a ndo ser por ocasionals eventos geoldgicos

que promovam o soerguimento destas regites até a superficie seca.

Quando os residuos sdo dispostos de forma inadequada, as
grandes concentracdes de massa, de forma e volume varidvels
favorecem um aumento dos espagos vazios permitindo com isto um
aumento da capacidade de retengio de dgua quantc do aumento da

percolacio.

A disposicgic permanente do lixe em depésitos a céu aberto,
sem limite previsivel de tempo, dado o cardter transitério da
cidade, ao conirdrio das primitivas aldeias indigenas, representa

em udiltima andlise um despojamento do solo e de seus elementos
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nutritivos acompanhado de uma fertilizacdo excessiva e perigosa
do subsclo, das &guas subterridneas e de superficie. Mesmo
consliderando~se a decomposicio da matéria organica, alguns dos
elementos finais do processo permanecem em formas minerais
causando a eutrofizagio ou frequentemente o envenenamento dos
solog, do ar e das dguas 4 exemplo de certos metals e compostos
ndo susceptiveis de biodegradagdo. A reciclagem ou reintegracgdo
desses elementos em seus sistemas de origem constitul peois a
tarefa primordial na manutengdo da estabilidade do ambiente
urbano. (FELLEMBERG, 1980)

Por conter substancias de alto teor energético, e por
fornecer disponibilidade simulténea de dgua, alimento e abrigo, o
lixo & preferido por indmeros organismos vivos, servindoe
inclusive de nicho eccldgico de algumas espécies que se utilizam
do 1lixo durante toda sua wvida ou apenas emn determinados
periodos. Nestes casos a migrag8o realizada por estes organismos
congtitui~se um grande problema por ser o lixo uma fonte continua
de agentes patogénicos ameacando desta forma a saude humana. Os
vetores sio classificados em dois grupos: os macrovetores {ratos,
baratas, moscas, e eventualmente cies, aves, suinos, equinos e o
préprio homem) e os$ microvetores (vermes, bactérias, fungos e
virus}, e sdo responsdvels pelo surgimento de doengas
respiratdérias, epidérmicas, intestinals e outras enfermidades de
cardter lesivo ou até letal 4 exemplo do cdlera, do tifo, da
leptospirose, da pdélio, etc. (LIMA, 1991a; ODUM, 1985)

3.4.4. Aterros

A prdtica do aterramento de lixoc como forma de tratamento e
destino final remonta aos primdrdios da civilizacgdo humana &
exemplo dos mesopotdmicos que enterravam seus residuos domésticos
em trincheiras escavadas no solo que eram posteriormente abertas

para aprovelitamentoc da matéria organica decomposta como
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fertilizante orgénico na produgio de cereais. Entre os romanos
jgualmente a técnica de aterramento era utilizada com o intento
de eliminar os inconvenientes causados pelos vetores no periodo
em que este pove fol vitima da peste bubdnica. Este fato voltou a
ocorrer na Jidade média obrigando o aterramento como forma de
eliminar os vetores. As praticas de aterramento e a necessidade
de se desenvolver técnicas mais confidvelis no manejo dos residuos

levou ao que hoje conhecemos por aterro sanitario.

Uma das pridticas mals utilizadas no presente em virtude de
sua relativa simplicidade de execugdo encontra come fator
limitante a disponibilidade de 4reas préximas aos centros urbanos
(Lima, 1991). Por outro lade se bem conduzido o processo em
termos de medidas de controle de emissfo de gases e liquidos peode

vir a ser um processo cujos custos sao elevados.

A CETESB -~ Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambliental
define o aterro sanitdrio como um processo utilizado para a
disposicic em particular de residuos sélidos domiciliares no sclo
segundo critérios de engenharia e normas operacionais especificas
que permitam uma confinagdc segura em termos de controle da

poluigdo ambiental e protegdo ao meio ambiente.

LLIMA, (1991) aponta algumas vantagens desta pratica &
exemplo do baixo custo, da disposic8o adequada do lixo, da
capacidade de absorgdo diaria de grande quantidade de residucs,
dag condigbes especiais para a decomposigio bioldgica da matéria
organica. Alerta igualmente para os problemas assoclados a este
métode que incluem a possibilidade de poluigdo das dguas
superficiais e lengdis subterréneos pela agio do chorume, além da
formacio de gases nocivos e de odor desagraddvel. Os fatores
limitantes deste método segundo o mesmo autor sfo basicamente: a
disponibilidade de grandes dreas préximas aos centros urbanos que
ndo comprometam a seguranga e o conforto da populacgdo, a
disponibilidade de material de cobertura didria, as condigdes

climaticas de operaciio 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 processc em
qualquer sistema de tratamento e disposiclo final como um serio
componente, cuja abstencio compromete ou torna impossivel a
eliminagdo controlada de residucs podende prejudicar seriamente a
seguranga do ambiente. Acrescenta ainda que o aterro ¢ e serda num
future previsivel um elemento indispensdvel para a eliminacgdo de
residuos. O planejamento de um sistema de disposigio de residuos
deve levar em conta esta necessidade podende inclusive ser

iniciado diretamente com o aterro.

0 mesmo autor enuncia duas espécies de aterros para residuos
urbanos: os de fase aerdbia gque podem causar serlios
inconvenientes, excluindo praticamente sua realizacdo em regides
circunvizinhas a habitagbes e os com degradagio anaercdbia ou
compactados, atentando para a localizac8o e construgdo as quais
requerem uma avaliacdo profunda e planejada sendo que de outra
forma resultardo dificuldades no gerenciamento, associada a uma

excessiva descarga ambiental.

1U2 (1981), <classifica os aterros conforme a técnica de
operagido ou pela forma de disposigio em:
- aterros comuns, caracterizados pela simples descarga de lixo
sem qualquer tratamento, considerande este método o mais
prejudicial ac homem e ac ambiente, sendo porém o mais utilizado
no Brasil e nos paises em desenvolvimento.
- aterros controlados, uma varidvel do anterior em gque uma
cobertura de material inerte & colocada diariamente sobre a massa
de lixo de forma aleatdéria sem que os mecanismos de formacgio de
gases e liquidos sejam levados a termo.

- ateros sanitdarios, executados segundo critérios e normas de

engenharia atendendo a padrdes de seguranga preestabelecidos

QOJIMA (1991}, considera o alterro sanitario potencialmente

vulnerdvel do ponto de vista ambiental, uma vez que sua operagio,
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embora simples, exige acompanhamentc e monitoramento constantes,
pois o controle fito-sanitdrio ¢ fungdo da execugdo da cobertura
didria e da infraestrutura necessaria para a drenagem de liquidos
e gases e seu tratamento adequado. Quanto ac aspecto energia,
properciona a recuperacgdc de parte da energia contida no residuc
na forma de aprovelitamento dos gases resultantes da digestdo

anaerdbia da fracfo orginica.

3.4.5. Usinas de Compostagem/Reciclagem

AMAZONAS (1990), define compostagem como ¢ processo de
estabilizagBo bioldgica da matéria orgénica pela agio controlada
de microrganismos, sendo que a produgdo e a utilizacdo do
composto organico permite reconstituir e manter o ciclo da
matéria orgénica, indispensavel ao equilibric ecoldgice de solo
que vem sendo rompido pelas teécnicas modernas de produgéo
agricola. O mesmo autor considera esta técnica consagrada no

tratamento do lixo urbano.

As usinas de compostagem/reciclagem simplificadas segundo
AMAZONAS  (1990) consistem de equipamentos eletromecanicos
constituidos de uma esteira de catacdo manual, peneira efou
moinho e pétio de cura lenta. O revolvimento da matéria organica
¢ feito semanalmente, no minimo e a cura do compostc se processa
apdés cerca de seis meses. OUs materiais segregados manualmente sdo
encaminhados a sucateiros e industrias secundidrias. As usinas de
compostagem acelerada, segundo o mesmo autor, s8o mais complexas
e eficientes, baseando-se no principico da aeracg8o forgada, por
aeragdo e/ou insuflamento da massa de lixo previamente segregada
e fragmentada com a substituicic do revelvimento das leiras por

dutos perfurados no interilor das mesmas.

A reciclagem de produtos orgénicos é das tarefas mails

delicadas, segundo AMAZONAS (1990), do gerenciamento de residuos,
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pois encontra tanto apoio dos ecclogistas quanto a repulsa da
vizinhanga das usinas de compostagem, geralmente devido aocs maus
odores, pois a compostagem quandoe mal conduzida pode gerar gases
fétidos (H2S), ligquidos poluentes (chorume) ou vetores (moscas,
baratas, ete), sinais alarmentes naturais que podem ser
corrigidos permitindo que a compostagem se processe sem impactos

olfativos ou visuais sobre a vizinhanca.

3.4.6. Incineradores

A incineragdo como forma de destino final de lixo & uma
prdatica muito antiga, segundo Lima (1991). Os métodos empregados
consistiam rudimentarmente em atear fogo aos residuos empilhados,
egspalhando a cinza no solo como elemento auxiliar a agricultura.
Com a expansao das cidades, estas prdticas foram, gradativamente,
sendo susbstituidas por processos mais complexos e eficientes até
os sofisticados sistemas de incineracgfio atualmente instalados nas
metrépoles. Sendo o processo de incineracgfo do lixo um processo
que envolve calor, este passou a ser estudado como alternativa
energética e conceitos como disponibilidade, exergia e energia
passaram a reger os processos de incineracio conferindo-lhes uma

nova configuracgio.

A incineragéo é um processo de reducdo de peso e volume do
lixo através da combustdo controlada com geragdo de gases como ©
didxido de carbono, diéxido de enxdfre, nitrogénio, oxigénio,
dgua, cinza e escdriag podendo gerar por combustio incompleta

mondxido de carbono e material particulado.

Este sistema fortemente difundido nos grandes centros
urbanos, especialmente na Europa, atuou como sistema uUnico de
tratamento e destine final visando o principic de descarga zero e
a recuperacdo de energia. Cedo porém, os problemas advindos deste

processo comegaram a tomar corpo na polémica da geragdo de
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dioxinas e na baixa quantidade de residuos combustivels presentes
na massa de residucs, associado ao alto grau de umidade dos
residucs sélidos domésticos. 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

disposicido integradas.

3.5. Formulagio de Modelos na CGestio de Residuos Sdélidos

LLIMA (1992) , aponta tres visfes que norteariam atualmente a
formulagioc de modelos para o gerenciamento de residuos: A

tradicional, a ecoldgica e a inovativa.

Na vis8o tradicional segundo ¢ autor, os objetivos sio
norteados pela preocupagio com o destino final dos residuos,
desconsiderando sua origem. Busca obter a maxima redugdo miassica,
para o© gue exige sistemas imponentes, de grande porte,
justificados na minimizac8c dos impactos ambientais. Sob o ponto
de vista econdmico, visa viabilizar os custos, quer fixos, quer
varidveis, no sentido de obter um melhor rendimentc com um menor
custo. A Fig. 3.8 apresenta a representaciio esquemdtica de LIMA

(1992) para esta visdo.

A falta de orientagdo com relagio & origem torna vulneravel
o modelo, uma vez que a demanda tende a ser cada vez maior,
aumentando por consequéncia, significativamente a quantidade e a
heterogeneidade, na razfo direta do processo de industrializacgdo,
na geragdo de novos materiais e no aumento da densidade

populacional.
No momento atual, desconsiderar a origem, €& desconsiderar

exatamente a solugdo para a minimizagdo dos problemas ambientais

como um todo, porém fundamentalmente, a recuperagio energética.

52
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origem

destino final

Fig. 3.8 - Representacio esquemdtica segundo LIMA (1992) para a

vigdo tradicional

Partindo-se do principic de que a fonte geradora ¢
responsavel direta pelos seus residuos, a solugdo do problema ¢
também de sua responsabilidade, uma vez que diminuindo o nivel de
entropia do processo, através da segregacgio, torna viavel a

racionalizacdo no tratamento e destino final dos residuos.

A vis8o Ecoldgica, de certo modo, supervaloriza a origem em
detrimento do destino final. A coleta seletiva, a reciclagem, a
compostagem sdo priorizados como fundamento a filosofia de maxima
reciclagem méssica e energética. A meta a alcancar ¢ ¢ principio
da "descarga =zero", objetivando o menor impacto possivel. A
representacdo esquemdtica desta visio € o inverso da anterior
(Fig. 3.9)

0 aumento da vida uUtil dos sistemas e a otimizagdo das
tecneclogias existentes, assim come a redugdo dos custos,

constituem metas a serem alicancadas.
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origem

destino final

Fig. 3.9 - Representacio esquemdtica segundo LIMA (1992) da visfo

ecoldégica

Um investimento demasiado com a origem em detrimento do
destino final, processo continuo e intermitente, torna-se um
sério problema, uma vez gque, antes que se possa observar
resultados positivos a partir da origem, os impactos ambientais
causados pela disposicic inadequada, jd terfio assumido proporcdes

catastréficas.

A intersecgdc das duas visdes, a tradicional e a ecoldgica,
oferece solugbes mais eficazes para uma fase de transformacioc.
Busca otimizar propostas através de convergéncias, retornando i
origem e compreendendo o processo de geragido de residuos. LIMA

(1992), representa esta visfio sobrepondo os esquemas anteriores.
(Fig. 3.10)

N4

Fig. 3.10 - Representacio esquemédtica, segundo LIMA (1992) para a

visdo inovativa
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0O homem como Unico responsavel pelo aumento da entropia do
sistema deve pensar solucgdes adequadas ao momento vivido pela sug
sociedade de forma consciente e racional utilizando para tal os
recursos e tecnologias disponiveis, sem contudo descuidar dos
processos de geragdo e disposicgio final dos residuos por ele

gerados.

Deve-se considerar que o processo de crescimento
populacional que continua ainda em ritmo acelerado e exponencial,
a IndustrializacBo crescente, bem como o avango dos centros
urbanos, sdo inevitdveis neste momento e por consequéncla sido

acompanhados pelo aumento de residucs a serem descartados.

Uma educag8io critica e consciente veoltada ao preparo do
homem frente & realidade emergente e ac futuro incerto, multo
embora previsivel e passivel de mudangas, principalmente no que
se refere aos hdbitos e costumes da populacidoc, gque busque
compreender os varios fatores que influem na geragdc de residuos,
enfim uma visfo global e multidisciplinar necessaria a solugfo do

problema, encaixa-se nesta proposta.

Tentar restabelecer og ciclos naturais, voltando-se para as
areas Jd degradadas em termos de recupera¢dc e reutilizagio sdo

principios importantes desta vis3do.

Esta é uma visio de consenso, de compreensido do processo de
transformagdo lento e gradative por que passa a humanidade num
momento em que estamos a beira de mudancas dréasticas no sistema,
onde a socledade de consume parece inicilar sua agonia e
decadéncia, ¢é preciso acima de tudo, bom senso, técnica e

trabalho sério.

E perda de tempo, querer-se de um momentc para outro,

transformar radicaimente de um processo que ¢ histdérico e que
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lentamente deu seus passos até aqui. A caminhada no sentido
inverso ¢ igualmente longa e lenta. N3o se mnudam concepgdes
filosdficags 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 dreas
degradadas pela disposigio inadequada, a industrializacgéo
crescente, o surgimento cada vez malor de novos materiais, o
aumento da heterogeneidade e a complexidade, sendo utépico é pelo
menos pouco ldégico e racional, poils enquanto atacamos a origem,
novas areas sfo degradadas, a contaminagfo gerada pelos antigos
depdsitos continua e as montanhas de lixo continuam a se formar
ameacando ocupar o espago do préprio homem sem considerar o de

outros animais e plantas.

Segundo SILVEIRA ({1993), em algumas socledades humanas,
culturalmente mais avancadas, ja s8o desenvelvidos métodos
apropriados, no sentido de aumentar as eficiéncias e aproximd-las
dos desempenhos naturais, citando como exemplo a escola alemd,

gue atua no sentido de, prioritariamente:

Ndo Gerar =» Evitar a Geracgdo = Reciclar = Tratar = Dispor

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

dese javel de atuagido e a provdvel situacdo brasileira.

0 momento presente deve ser dirigido a todos os flancos,
atacando-se o problema como um todo complexo e interativo,
indissocidvel, pensando—se na redugdo da geragdo na maximizac&o
da produtividade e da qualidade com o aperfeigoamento tecnoldgico

e cientifico da produgdo (Silveira, 1993)
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{ Hierarquia

l Légica de
Acdo

Provavel

| Situacgio

1% '“‘JEE_, I#EEQJNIA

Brasileira

onde: 1 - N3o Gerar 4 - Tratamento
2 - Reduzir a Geragio 5 - Disposigdo

3 - Reciclagenm

Fig. 3.11 -~ Medidas de Agdo na Gest3o de Residuos Sélidos segundo
SILVEIRA (1993)

3.5.1 - Sistema Integrado

A eliminacdo de residuos estd ligada a processos naturais e
artificiais nos quais o homem pode interferir modificando os
processos e o5 resultados. Segundo GANDOLLA (1983) esta
consideragdo induz os operadores de sistemas de limpeza urbana a
definir as prioridades de avaliagio essenclais, quals sejam: a
descarga ambiental, os aspectos econbmicos, os fatores de
seguranga € a recuperacgio de matéria e energia. O autor considera
na situagio atual, a descarga ambiental como © parametro mails
importante na avaliacfoc dos sistemas de eliminaglo de residuos em
detrimento da recuperacio de energia e materiais. Além disto,
considera ndo ser mais concebivel planejar um sistema de
eliminacdo de residuos por setores gque nic por uma concepgio
global: sob o ponto de vista ambiental e financeire, hd uma
ceoncordancia crescente entre as agéncias encarregadas da

disposicio de residuos sélidés e liquidos, domésticos e
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industriais em tratar a questio de forma integrada.

Para GANDOLLA (1983}, o planejamento da eliminac3o de

residuos tem sido baseado numa concepgdo que inclui todas as

possivels fontes e tipos de residucs (sdlidos, 1liquidos,
domésticos e industriais) assim como, alguns principios
fundamentais:

- Nio existe tecnologia gque permita a total eliminagdo ou
reciclagem de residucs. A exisiéncia de um local para disposigio
final de ne minimo parte dos residuos produzidos € inevitdvel. O
tratamento ou o pré-tratamentc para a redugidoc da gquantidade ou
volume {incineracfo, compostagem, separacio ou recuperacic} deve

preceder a disposicio final dos residuos.

- Ndo existe tecnologia que permita o tratamento ou a eliminacgio
de resfiduos sem gque com isto se crie um impacto ambiental
adicional: a escolha do sistema depende em grande parte das
condigbes ambientais locails. Frequentemente uma omissfo no exame
do impactc total dos varios elementos de um sistema de eliminagédo
de residuos, a exemple de métodos avancgados de tratamento por
incineracio, poderia aumentar a carga do aterro que passaria a

receber lama e cinzas.

- 0s residuos que chegam para tratamento e disposicgio, em geral
sem valor que possa levar a uma eventual reciclagem sdo
preocupantes pois fragbes que poderiam ser recicladas
economicamente ja terdo sido recuperadas pela fonte ou pela
iniclativa privada a exemplo do vidro, papel de boa gqualidade,

alguns metais e 6leos usados.

- O controle de entrada ¢ Iindispensdvel para um correto
tratamento ambiental para as diferentes classes de residuos e
para evitar abusos. Esta instédncia € responsavel pela
quantificagio e qualificagdo dos residuos, bem como ¢ inicio do

tratamento adequado especialmenté no que diz respeito a residuos
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especiais. No caso da aceitagdo nfo ser possivel o controle

devera avaliar e indicar outras pessibilidades para a eliminacgdo.

- 0 aterro sanitdrio ¢ necessdrioc para a disposicido final de
residuos na presenga de um sistema de redugio de volume para a
fragdo remanescente. A abstencioc deste elemento compromete
seriamente a eliminag8o controlada dos residuos podendo

prejudicar a seguranga dec ambiente.

- A redugdo de volume pela separacgio, embora desejdvel, ndo €
estritamente indispensdvel. Permite a redugdo do volume de
materiais a serem depositados no aterroc bem comoc a eventual
recuperacdo de energia de fragfes reciclaveis. Além disto podera
influenciar na descarga ambiental bem como na condugdo do aterro.
Incineradores, usinas de compostagem e separacdo, usinas de
reciclagem e outros nio s3o sistemas de pré-tratamento e sim

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

- 0Os sistemas de tratamento de esgotos, geralmente sdo
administrados separadamente dos residuos sélidos, porém tanto do
ponto de vista operacional quanto ambiental ¢ inevitavel que haja

integracio.

0 esquema de tratamento de residuos proposto na Fig. 3.12, &
o resultado das consideragdes precedentes sintetizando os axiomas
de GANDOLLA (1983) e, segundo o préprio autor, pode ser aplicavel

a paises industrializados e regides com grandes dimensdes,

3.6. Coleta Diferenciada

3.6.1. Organizacdo da Fonte Geradora

Para que se leve a efeito um sistema de tratamento e
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disposig8o eficiente e econdmico, torna-se necessdrio reportar-se

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

Relativamente aos residucs sdlidos domésticos, uma vez
definida a caracterizag8ioc a ser adotada, a segregagido é levada a

efeito internamente no domicilio.
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Fig. 3.12 - A concepgdo para a eliminacBo de residuos do
“Conzorclic per 1'Eliminazione dei Rifiuti del Luganese"
(CER), nmostrando os passos essenciais para um sistema
completo (Adaptado de GANDOLLA, 1983).

Se considerarmos os critériogs de tratabilidade, os residuos

domésticos podem ser divididos Dbasicamente em 3 classes
distintas: o©s biodegraddvels, compostos essencialmente por
materials de origem organica, os reciclaveis, convencionalmente

caracterizados por aqueles materiails passiveis de reuso ou
reutilizacic {(Magagni, 1987) através de um reciclo pela via
industrial COmo matéria prima secunddria, incluinde-se
genericamente, materiais como vidro, papéis, metais e plédsticos,

e os descartdveis, na forma de materiais que ndo se enquadrem em
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nenhuma das definigdes anteriores a exemple de materiais mistos
(embalagens aluminizadas, celofanizadas, plastificadas em geral)
papéils higiénicos, absorventes e fraldas descartéavels, materiais
com certo grau de contaminagdo bioldgica. Por ocutra, restariam
ainda os materiais do tipo perigosos, como pilhas, lampadas,
remédios e venenos, enire outros, para os quais devem ser
pensados modelos de entrega voluntaria em fungio da pouca
quantidade gerada o que inviabilizaria uma coleta especifica.

Q0 sub plano para "Lixo Doméstico do Programa de Lixo de
Munique (Institut fiir Verkhers-und Infrastrukturschung, 1990)
ilustrado pela Fig. 3.13, ¢ um exemplo para a sistematizacdo dos

resfduos domésticos.

Uma vez organizada a sistematizac8o da fonte geradora, €
chegado o momento do redimensionamentc da coleta, pols o sistema

tradiciocnal nfdo mais atende a esta demanda.

Os caminhSes compactadores poderic ser utilizados na coleta
dos residuos orgénicos e descartaveis, o mesmo ndc ocorrendo com

os recicldveis que requerem sistemas abertos.

A coleta didria pode ser redimensionada para coleta semanal,
a cada 10 dias, mensal ou outra alternativa que atenda é&s
caracteristicas qualiquantitativas dos residuos de acordo com
estudos previos do processec de geragdoc que permitam o

dimensionamento de containers especificos.

- introdugdc da "lixeira organica'" ou compostainer,
equipamento largamente difundide naquele pafs due por
apresentar um sistema de fluxo ascendente de gases, permite o
armazenamento por mais tempo no domicilic dando Infcle ainda

neste nivel a compostagem (ver Anexo 10)

0 caso de Munique, Jja citado anteriormente prevé um

"catadlogo de providéncias” para implantagfo do sistema ilustrado
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na Fig. 3.13:

- incentivo a compostagem domiciliar aplicdvel as residéncias que
dispbem de Areas para hortas e jardins.

- incentivo as coletas de papel

- aumento dos pontos de entrega voluntdria para vidro e papel,
pldstico e metais

- ampliac3o dos atuais depdsitos para entulhos e construgdo de
novas unidades

- trabalho educacional piblico de preparagdao e acompanhamento

~ sistema de taxacio diferenciada

U sistema propde o fornecimento para cada familia de uma
"lixeira organica" ou ‘“compostainer”, o melhoramento e =a
ampliacio do sistema de coleta seletiva e um sistema de taxacgio
varidvel no futuro em fungdo do comportamento do cidad8o em
relagdo ao lixo. Parte essencial do planc € o trabalho
educacional que prepara e acompanha o projete incentivando um

comportamento mais consciente em relagdo ao problema do lixo.
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Fig. 3.13 - 0 Subplanc para o "lixo Doméstico” da Secretaria de
Economia do lixo de munique {Institut fiir Verkhers-und

infrastrukturforschung, 1990)
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3.6.2. Tratamento e Disposicg8o Final

Uma vez definido o modelo para o gerenciamento de residuos a
partir da organizagdo da fonte geradora, a problematica do
trétamento & do destino final diminui sensivelmente sendo
possivel alcangar um limite mais préxime ao "principlo de

descarga zero" (LIMA, 1991).

Com a segregacio dos resliduos domésticos em blodegradaveis,
recicldvels e descartdvels e com a implantagdo da coleta em dias
diferenciados de cada classe, o tratamento deos residuos implica
basicamente em trés processos: a compostagem, para os residucs de
origem organica ({bicdegradaveis), a segregacfic dos recicldveis
com vigtas A comercializacfo (papel, vidro, metais e plédsticos) e
o aterro sanitdric esou incineragdo para os descartaveis.

0 aterro sanitdrio seria um componente indispensavel, como o
¢ para qualquer sistema (GANDOLLA, 1983} pois além dos
descartdvels deverd receber também os rejeitos advindes do

processo de composiagem e segregac8o dos reclclaveils.

No caso do sistema optar pela instalaglio conjunta de unm
incinerador, este seria utilizado, além do tratamento de residuos
perigosos, a exemplo dos servigos de saude, para reduzir o velume
dos rejeitos da compostagem, da unidade de segregacioc e dos
descartavels, promovendce uma drastica redugdo mdssica e
volumétrica, restando para tratamento posterior na forma de

aterro, as cinzas advindas do processo.

3.7. 0 Planejamento no Manejo, Tratamento e Dispoesicgio Final de

Residuos Sdélidos
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"A evolugdo crescente dos lixdes parece ndo ter penetrado
devidamente na consciéncia publica. Sem um esforgo para dedicar
ao lixo atengdo, tempo, verbas e fantasia técnica — comportamento
muito natural na producédo de bens, ainda afogaremos no lixo desta
sociedade consumista" (GANDOLLA, 1983).

Para atuar sobre os problemas caracteristicos das c¢idades,
fungdo a que se propde o planejador urbano, sera forgosamente
necessdrio atuar sobre ¢ sistema global, Iintroduzindo quase
sempre, mudangas drdasticas nas regras do jogo. Neste sentido,
disptem ¢ planejador urbano e ¢ administrador da cidade de
reiativamente amplo campo de manobra em busca do que se supde
seja o objetivo bésico de sua atuagfo: melhorar as condigdes 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 atuagfo, os recursoes disponivels

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

Relativamente aos esquemas municipais de coleta e tratamento
de lixo domésticc estes implicam na realizaclo de inventdrios e
na coordenacio de diversos servigos que comumente trabalham de
forma dispersa como as coletividades locais, 0os Orgios
especializados, as secretarias municipais de saudde, meio
ambiente, agricultura, planejamente, acdo soclal, educagio,
universidades, escolas entre ocutras. Cada problema que surge no
desenvolvimento destes processos exige que se recorra a estudos
cientificos esou técnicos que por sua vez levam em conta dados

sécio~econdmicos (LAPOIX 1979).

Uma politica eficaz de gestdo do patrimdénio natural
caracteriza-se pela necessidade de globalizacio e
multidisciplinariedade aliada a uma vontade politica coerente e
concreta que vise integrar a pesquisa aplicada a administragdo do
patrimonio comum (LAPOIX, 1979; SACHS, 1986; LERNER, 1991).

Uma politica eficaz no manejo, tratamentc e disposigio de
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residuos sd¢lidos urbanos requer um estudo profunde da realidade
local que possa subgidiar a formulacio de modelos, aplicando-se a
estes as modernas tecnclogias relativas a questdo, integradas no
sentido de respeitar a heterogeneidade e a complexidade inerentes

ao lixo urbano.

3.8. O diagnédéstico na Definigio de Modelos

E de fundamental importancia no planejamento e na agdo
concreta sobre os sistemas de coleta, tratamento e disposicdo

final o conhecimento da realidade que se busca sanar.

Desconsiderando este fato, multas comunidades falharam na
busca de solugdes para seus problemas com residuocs sdélidos,
optando por tecnologias que ndc sdé delxavam de atender suas

necessidades como vinham a gerar noves problemas.

Neste sentido, wum diagnéstico sério e bem elaborado,
preferencialmente envolvendo instituicdes de pesquisa
comprometidas com o saber e com o critérie cientifice torna-se
parte indispensavel, senfo o ponto de partida para a definigdo de

uma filosofla que venha de encontro a realidade local.

Geralmente o que se observa € que algumas empresas
prestadoras de servigos ou eguipamentos, desenvolve uma
tecnologia tnica, aplicdvel a qualquer situagio. Ora, em se
tratando de residuos sdlidos, sabe-se da influéncia
particularmente de fatores sazonais, culturais e econdmicos no
processo de geracgio destes e gque conferem a cada comunidade uma

identidade unica neste aspecto.

Congziderando-se o exposte, cada comunidade em desejando
planejar o seu sistema, deve necessariamente fazer a leitura da

sua realidade e sobre ela aplicar as tecneologias existentes, de




66

acordo igualmente com suas possibilidades.

Na maior parte das vezes, ndo se trata de grandes e
sof'isticados equipamentos que 1irdo resolver o problema dos
residuos de uma comunidade, mas sim a reorganizagidc do sistema
partindo-se da fonte geradora. Para tanto € mister que se conhega
a "intimidade" dos resfduos gerados formulando-se a partir disto
um modelo de gerenciamento. Segundo PESSIN (1991}, a composicgio
do lixo do ponto de vista quali-guantitative, é um dos dados
bdsicos para o devido equacionamento do problema de
acondicionamento, coleta, transporte tratamento e/ou disposicio

final.

Poucos sdc os estudos, particularmente no Brasil, que
espelham a realidade dos residuos nas cidades. A maior parte
destes estudos estd concentrada em grandes centros,
coincidentemente aqueles onde o problema Ja fugiu ao controle.
Quandc na realidade, todas as cidades deverliam ter seus préprios
estudos. Consequéncia disteo, € que a realidade de S3c Paulo, por
exemplo, cujos dados estdo largamente difundidos, acaba sendo
incorporada para oulras cidades em outras regides com
caracteristicas totalmente diversas. Segundo GOMES (1989}, OGS
DADOS OBTIDOS NA CARACTERIZAGAQO DE UMA CIDADE PODERAQO SER
COMPARADOS COM OS DE COUTRO LOCAL podendo até servir de base para
comunidades onde ainda ndo se tenha realizado estudos & respeito
dos residuos gerados desde gue as populagdes e as proprias

cidades possuam caracteristicas muitc semelhantes.

Relativamente aos estudos disponivels, a caracterizacgic dos
residuos é feita geralmente, no destine final, ou seja, o lixo é
coletado em caminhdes compactadores disposto em um determinado

local e separado para uma andlise quali-quantitativa.

Dentre os métodos utilizados na caracterizagdo o de

<

quarteamento é particularmente utilizado & exemplo dos estudos
realizados por PESSIN (1991), GOMES {1987), BERRIOS {1986) entre
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outros.

3.9. A EducacBo Ambiental

A educacgdo ambiental, Iinstrumento f{undamental para se
alcangar melhor qualidade de vida e consciéncia de cidadania se
faz por meic da rede escolar, dos meilos de comunicacio de massa,
das atividades soclals e culturais que se desenvolvem no
dia~a-dia. E parte da transformacido cultural ampla,que atinge a
consciéncia de cada cidadfo, para que participe ativamente da
melhoria e protegdo do ambiente em gue wvive. A produgdoc de
conhecimento técnico cientifico, assim como o despertar da
sensibilidade artistica sobre a realidade local € pré-requisito
para a educacdo ambiental formal. O envolvimento de institutos,
universidades, e organismos de fomento & pesquisa para investir
no conhecimento aprofundado dos ecossistemas é de grande
importancia para preencher as lacunas de informagao. A
aproximacBo entre a universidade e a administracdo piblica na
drea ambiental oferece rico potencial. Exige processos de
aproximagdo sucessivas para ajustar o que a administragio local
demanda com o gque a universidade oferece (SILVA, 1992; SCHNEIDER,
1992).

Para muitos dos problemas de limpeza urbana sio necessdrias
decisfes politicas e fiscalizadoras, mas também um amplo e
permanente programa de educagdo ambiental, pois para limpar a
cidade € preciso muito mais que eficiéncia técnica, novas
tecnologias e agbes emergenciais. "H4 questbes muito mais
profundas sugeridas na relagio entre ser humano e natureza, pela
qual a partir de determinado momento algo recebe o valor de lixo.
Essa € uma dimensfo da qual o discurso técnico funcional nfo pode

dar conta" (ADLER & NOVAES, 1992).

A educagdo tem funcgdes socliais e politicas fundamentais a
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desempenhar. Somente o envelvimento e a participag8o de todos e
de cada um identificados na préatica social coletiva € que podera
garantir a mudanga de atitudes, dos modos de pensar e agir da
sociedade, possibilitando as transformacdes necessdrias e abrindo
caminhos para a melhoria e a preservacgio da vida na Terra. Neste
contexto a educagio ambiental abre espagos para a reflex3o nos
remetendo a filosofia e requisitando um aprefundamenic maior
gquanto ao papel da educagdioc em nosso tempo e em nossa

sociedade. {SEIXAS, 1991; SCHNEIDER, 1992)

4.1.2. 0 Municipic de Bento Gongalves

0 Municipio de Bento Gongalves estd localizado na Encosta
Superior do Nordeste do Egtado de Rio Grande do Sul a 51i0m de
altitude que por sua conformacgic geoldgica, convencionou chamar—se
de Regido Serrana do Estado.

Com origem na colonizagio italiana em meados de 1875R]o
municipic conta atualmente com uma populagio de 74.814 habitantes
e com uma taxa de crescimento populacicnal de 2,675 ao ano.0s
Dados do IBGE para 1992, atualizados em relacgido ao Censo de 1991
pela exclusdo dos antigos distritos de Santa Teresa e Monte Belo.
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 foil de 1,478 ac ano. Segundo POOLI & FRANCK
(1994}, em levantamento de dados relativos aos orgamentos
familiares no municipio,{ ] observaram gue a malor parte das

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

DE. BONI, L. 19BS5. apresenta relatérios de autoridades ftalianas
sobre os primdrdios de Bento Gongalves

0 NUPE - Ndcleo de Pesquisas do Campus da Regifc dos Vinhedos -~
ucs, em Bento Gongalves, estd . realizando um levantamento das
condigles socio econdmicas do municipio fundamentada nos

orgamentos familliares, ainda em fase de coleta de dados
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saldrios minimos, sendo que 90 por cento destes moram em casa
prépria, em domicilios compostos por 3 a 5 pessoas, equipados com

refrigerador, televisdo, fogio, radio e ferro elétrico.

Com sua economia Iinicialmente fundamentada na atividade
primdria, cedo iniciou seu desenvolvimento industrial, atualmente
em franca expansdo, com um contingente de 597 inddstrias e 1482
estabelecimentos comerciaisF] No inicio da década de 1980, foi
considerado um dos municipios de maior desenvolvimento industrial
do Brasilg ]Zona ailnda consideravelmente agricola, ¢é um dos
maiores produtores de uvas do Brasil, destacando-se ainda na
producio de figos, péssegos, mamfo, soja, mel, trige e frutas
citricas. A industria Bentogongalvense apresenta trés ramos
badsicos de produgio predominentes: o moveleiro, o vinicola e o
metallirgicoe. Nos 1Ultimos anos a inddstria moveleira ligada ao
mercado nacional e internacional vem apresentando um crescimento
maior que a inddstria vinicela, sendo que a indistria de couros
tem seu faturamento voltado para a exportacgio

A coleta dos residuos sdélidos urbancs € efetuada por empresa
particular num contingente médio de 40 toneladas/dia, ndo estando
inclusos neste total os resfduos industriais, hospitalares e de
poda e varrigdo. Desconhece-se o destine do lixe industrial
havendo evidéncias, no entanto, de que pequenas industrias pegam
"carona" no lixo domiciliar, o mesmo ocorrendo com postos de
saude, consultérios, clinicas e farmicias. Evidencia-se
igualmente a disposicio inadequada destes & margem de estradas. e
rios, o mesmo destino sendo dado aos residuos de construgdo c¢ivil

ou entulhos.

A mesma empresa efetua os servigos de limpeza e varrigido da

Fonte: Prefeitura Municipal de Bento Gongalves e Camara de

Inddstria e Comércio de Bente Gongalves

ANTUNES {1987)Relata a higtéria da  colonizagio do municipico,

apresenta dados sobre o processo de industrializagioe anexando os
critérios ambientals para o zoneamento industrial regional.
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cidade, contando com uma frota de cinco caminhdes que realizam a
coleta dos residuos domésticos, em geral trés vézes por semana em

cada bairro da cidade.

Os residuos s3c dispostos em aterro controlado, sendo que
este se encontra atualmente com sua capacidade esgotada. O poder
publico estuda a definig8oc de uma nova Area para ¢ que busca a
orientacdo da Universidade de Caxias do Sul, no sentido de
viabilizar estudos e propostas para o gerenciamento dos residucs
s6lidos domésticos que levem a uma solugdo mais racional para o

problema atualmente enfrentado.




4. METODOLOGIA

0 presente estudo, levado a efeito na cidade de Bento
Gongalves - RS, objetivou a andlise do processo de geragio de
residuos domésticos, seguindo a classificagio em blodegradavels,
recicldveis e descartdvels, assim definidos segundo os critérios

de tratabilidade.

A caracterizagdo dos residuos no destino final pelo método
de quarteamento foi igualmente levada a efeitc visande uma

andlise comparativa dos resultados quantitativos médios finais.

4.1. A Caracterizacgio dos Residuos na fonte

4.1.1. A Unidade Amostiral

Muito embora a geracdo de residuos domiciliares tenha inicio
em outras fontes & exemplo dos campos, hortas e pomares, no que
tange & matéria organica, das Iinddstrias, no due tange aos
produtos manufaturados (papel, pléastico, vidro, latas), e

desconsideradas as fontes de .matéria prima destes dltimos,
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consideramos neste estudo como “fonte geradora", o préprio
domicilio. Isto Jjustifica-se no fato de que, em se tratande das
questdes de coleta, tratamento e disposigdo de residuos urbanos,
o domicilio € a unidade representativa de uma classe de residuocs

ditos "domésticos".

Foram selecionados, neste caso, trés domicilios,
caracterizando-se assim um estudo pontual, sendo gque cada um
representa uma classe social, padrio este definido segundo os
critérios de renda familiar e consumo de energia elétrica

conforme consta da Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Critérios adotados na classificacio das residéncias

Residéncias Cons. Energét.*; Renda Familiar |Classe Social

1 acima de 500 KW iacima de 10 s.min Alta
2 de 200 a 500 KW |de 5 a 10 sal.min Média
3 até 200 KXW até 5 sal. min. Baixa

* Consumo de energla elétrica mensal (KW/més)

O nuimero de individuos por residéncia fol definido segundo o
padrdo brasileiro médioc de 4,7,[] muito embora, segundc a mesma
fonte o padrio médio do municipio seja de 3,7 pessoas por
domicilio. Sendo assim fol considerado come representativo o

numerc de 5 individuos por domicilio.

0 grupo estudado, ficou caracterizado conforme o expresso

abaixo, devendo-se observar gue estes dados sfio relativos a média

0 padric médio brasileiro é de 4,7 individuos por residéncia
segundo s} IBGE. ] Municipio de Bento Gongalves, no entanto,
apresenta um nimero médio de 3,7 pessoas por domicilio, a dado
foi obtideo dividindo-se a populagio pelo numero de domicilios
particulares do mmicipio incluindo-se os do meio rural.
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dos uUltimos seis meses anteriores ao més de Janeiro de 1993 no

qual fol dado inicio & coleta de dados.

Tabela 4.2 - Classificagio dos Domicilios segundo os critérios de
renda familiar e consumo energético

Residéncia|Cons. Energ. iRda. Familiar |N2 Indiv. Classificacgio
1 680 KW/Més | 20 Sal. Min. 05 Classe Alta (A)
2 430 KW/Més 10 Sal. Min. 05 Classe Média (B)
3 120 KW/Més | 04 Sal. Min. G5 Classe Baixa (C)

Fonte: Dados coletados junte aos domicilios

Os trés domicilios acima foram escolhidos apds entrevista
reallzada com aproximadamente 45 familias distribuidas em trés
diferentes bairros gue por suas caracteristicas aparentes
denotavam poder aquisitivo diferenciado, expresso particularmente
pelas edificagbes domiciliares. Isto, aliado 4 concordancia dos
residentes em participar da proposta de segregacgio e do

monitoramento desta pelo pesquisador.

4.1.2. Critérios Adotados na Segregagio

Anterior a definicio da amostra, fol reestruturada uma
tabela de classificagic de residuos, segundo critérios de
tratabilidade, em blodegraddvels, descartdveis e recicldveis,
anteriormente aplicada em estudo realizado por LIMA,
SCHNEIDER, FERRUCCIO, et alii (1992) em trés cidades do estado de
S3do Paulo. (Anexo 1)

Os conceitos de Dbiodegradabilidade, descartabilidade e
reciclabllidade f{foram aplicados aos materiais mails comumente

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

Foram considerados portanto, como potencialmente
biodegraddavels, os materiais de origem orgdnica, animal e
vegetal, & excegdo do material celulésico (papel, papeldc, papel
higiénice, animais mortos) considerando-se nesta classe apenas os

guardanapos de papel.

A orientacfico para a classificacfdo dos recicldveis levou em
consideracio apenas o material atualmente aceito pela inddstria e
por este modo mais facilmente comercializdvels, atentando porém,
que estes materiais estivessem limpos. Neste sentido, a definigdo
para a segregacio fol para papeis, papelfes, metais, e vidros (&
excecdo dos vidros planos, lampadas, vidros temperados, loucgas,

porcelanas e espelhos, e plasticos em geral).

Foram caracterizados como descartaveis todos os materiais
gque ndo se enquadravam nas classificages anteriores & exemplo
das embalagens mistas. Especial énfase fol dada ao papel
higiénico, fraldas descartdveis e absorventes higiénicos. Estes
materiais foram assim classificados por terem sido considerados
sob o aspecto da tratabilidade como blologicamente contaminados
nic podendo portante serem incorpeorados a massa orgéanica. FPor
outro lado, especificamente com relacfo aos absorventes e fraldas
hd ainda o cardter misto dos materiais e a presenga em sua
composigio de pldsticos e material celuldésico de dificil

degradacédo.

Como embalagens mistas, nesta classificacgdo, entende-se os
materias de diferentes composi¢des assoclados a exemplo de papéis
encerados, celofanizados, aluminizados. A assoclagido destes
materiais dificulta ainda mais o processo de reciclagem
industrial por ser dificil , senfio invidvel a separagdo dos
mesmos. Por outro lado, também a decomposicdo natural neo ambiente

¢ dificultada exatamente pela composicdo destes materiais
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tornande-os por este modo problemdticos no que tange & disposigéoe

e ac tratamento.

Configuram-se da mesma forma problemdticos, sob os aspectos
aqui enfocados, as embalagens de cigarros, de chocolates,
salgadinhos, café em pé, entre outras, igualmente classificadas
neste estude como descardvels, considerando—-se sempre o aspecto

da tratabilidade dos residuos domésticos.

0 contingente de periculosidade do lixo doméstico foil
avaliado segundo a caracterizacgdo no item "perigosos”. Foram
assim caracterizados os materials que por suas caracteristicas
fisico-quimicas apresentam certo grau de toxicidade que podem vir
a causar danos ao meic ambiente uma vez dispostos
inadequadamente. Fazem parte do rel enunciado pilhas e baterias,
lampadas, embalagens pressurizadas e de produtos quimicos. Foram
igualmente elencados os materias com caracteristicas de residuos
de servicos de saude a exemplo de seringas, embalagens de
remédios (excetuados os vidros vazios e limpos, incluidos no iem
recicldveis), gases usadas, curativos entre cutros, pela
possibllidade de contaminagio bioldgica. Muito embora estes
materiais sejam eventuais no lixo doméstico, em casos de doentes
cronicos, os domicilios devem tomar especial atencgio no descarte
destes materiais. Neste caso, ndc foi levade em consideragio a
norma NBR 10004 que trata dos residuos sélidos urbancs, uma vez
gue esta nao considera o cardater de periculosidade do lixo do

doméstico.

Para estes materials a orlentacfo fol para a segregagio enm
recipiente isolado, analisado semanalmente, sendo apds descartado

com o lixo comum.
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4.1.3. - A Organizagio da Fonte Geradora

A fonte geradora, neste caso especificada como o domicilio,
representada por uma amostra pontual, fol organizada no sentido
de se cobter uma melhor eficiéncia na segregacdo com a utilizagio
de containers plasticos adquiridos no mercado, sem especificacéo
com capaclidade para 10, 15 e 35 litros. O menor de cor verde foil
utilizado para os blodegradaveis, o médio de cor azul, para os
descartdveis e o vermelho para os recicldveis. As cores foram
igualmente escolhidas em fungio da oferta de mercado, ni3o

representando , neste caso, nenhuma simbolizacio.

Durante o pericdo de andlise, os moradores foram orientados
na classificagdo dos materials segundo a caracterizacgdo do Anexo

1 observando-se ainda a lavagem dos materiais recicléveis.

A pesagem fol feita nos dias de descarte, coincidentes,
geralmente com os dias de coleta pelo caminhfo, pelos préprios
moradores. Isto justifica-se na intencdo de ndo interferir no
processo natural, ou seja, na rotina didria do domicilic. Foram
estabelecidas as tergas e quintas-feiras para o monitoramento da
segregagdo. Na oportunidade eram esclarecidas davidas e o
material era analisado em cada container buscande observar se a
caracterizacio havia sido feita de acorde com a orientaciio. Ou
seja, o material fol separado pelos moraderes segundo sua
compreensio e apds sofreu uma nova avaliagio por parte dos

pesquisadores antes da pesagen.

0 material foi pesado com a utilizacdo de balanga do tipo
doméstico com capacidade para 5 Kg, e os dados registrados em
tabela (Anexo B -~ Tabela B.1) substituida semanalmente, onde eram

registradas ainda informagles eventuais pelos moradores
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pertinentes a ccorréncias significativas que pudessem alterar a

rotina da segregacéo.

Para manejo do material no processo de pesagem foram
adquiridos sacos plasticos para revestimento dos containers.
Foram entregues a cada residéncia um conjunto de 3 containers e

os respectivos sacos plasticos.

4.2. A Caracterizagfo dos Residuos no Destino Final

4.2.1. Estudo do Sistema de Coleta

Para se levar a efeiio a caracterizacio dos residuos no
destine final, féz-se necessarioco um levantamentoc dos bairros
atendidos pelo sistema, hordrios e dias em que a coleta ¢ levada
a efeite. Para tanto, féz-se um levantamento da frota de
caminhfes e deos hordrios e local de saida dos mesmos para a

rotina de trabalho.

Durante uma semana os caminhdesg foram acompanhados, cada um
por um pesquisador munido de mapa da cidade e canetas coloridas

que reglistrava o tragado das ruas percorrido pelo caminhio.

Ao final, os mapas foram cruzades, obtendo-se um espelho

completo do sistema.

Diariamente, os caminhSes eram pesados antes de se
dirigirem para o aterro, pela manhd e & tarde, {cada caminhio faz
apenas uma viagem por periodo) obtendo-se com isto a geracio
total de residuos em uma semana o que permite inferir sobre a

produgio per-capita.
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4.2.2 - A Definicdo da Amostra

Optou-se por coletar os residuos dos bairros em gque se
localizavam 0% domicilios anteriormente analisados,
respeitando-se assim o mesmo critério de andlise da wvaridvel
econdmica na geracic de residucs por classes (alta, média e

baixa)

A opg8o pelo caminhZo caminhdo com cacamba basculante deu-se
em funcdo de evitar os problemas trazidos pelos caminhdes
compactadores gque promovem wuma mistura dos componentes do
residuos alterando em parte suas caracteristicas fisico-quimicas

criginais

4.2.4 - 0 Método de Quarteamento

Este método utilizado por GOMES (1987} e PESSIN (1991),
amostragem realizada por divisdes sucessivas em 4 partes de uma
amostra sofreu algumas adaptagdes em fungdo dos objetivos

tracados neste estudo:

- 0 residuo fol disposto sobre uma lona plastica preta formando
um Unico monte, no que difere do método utilizado por PESSIN
(1991} onde o préprio veiculo descarregava em quatro montes
menores. Tratava-se no estudo em questdo de residucs compactados,
cuja capacidade do equipamento alcanga a média de cince

toneladas.

~ Do monte principal, feram retirados aleatoreamente, de
diferentes pontos, quantidades de residuos envoltos ainda por
sacos pldsticos ou retirades com o auxilico de pds e ancinhos,

dispostos em quatro montes mencres aproximadamente iguals. N&o
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foram utilizados neste casco, os tambores de 100 litros referidos

por PESSIN (1991).

Os sacos plasticos em c¢ada monte foram rasgados com o
auxilioc de garras metalicas e todo o conteddo destes despejado.
A seguir efetuou-se a mistura dos residuos ainda em seus montes

originais procurando dar maior uniformidade 3 massa.

No passo seguinte, os montes foram misturados dois a dois,
vis-a-vis, e sofreram um novo revolvimento, resultando assim dois
montes malores. Estes por 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 dois montes, novamente misturados, sofreram o segundo
quarteamento, sendo novamente descartadas vis-a-vis duas partes de
cada um. Apés serem novamente misturados, os dois montes sofreram

o terceiro quarteamento.

Seguinde o mesmo processo de descarte, restaram assim duas
amostras guando entdoc deu-se 1iniclo a caracterizacdec fisica,
sendo as amostras espalhadas sobre uma lona pléastica e realizada
a catagdo manual dos mesmos, dividindo-se 1inicialmente os
residuos em:

- matéria orgénica

- papel e papelio

- pléasticos

- vidroes

- metals

- trapos e couros

- papel higiénico

- ¢ceramlcas e vidros temperados
-~ madeiras

- animais mortos

- perigosos
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- diversos

Este critériec de segregagidoc foi obedecido para que se
pudesse levar a efeito andlises comparativas com outros estudos
feitos na regido, no Brasil e em outros paises. Para efeito de
comparacgdo com ¢ estudo feito na fonte geradora, os residuos apds
pesados foram reagrupados segundo o critério inicial em

biodegraddvels, reciclédveis e descartaveis.

Apés a segregagfo os residuos foram acondicionados em saces

pldsticos, pesados e registrados os valores em tabelas.

4.3. Analise dos dados

Os dados foram analisados pelo c¢ruzamentoe entre os
resultados obtidos na origem e ne destino final, segundo os
critérios de tratabilidade. Os dados obtidos no destino final
foram comparados igualmente aos obtidos em outros estudos a
exemplo de Caxias do Sul, Porto Alegre, Italia, EUA e Europa, Sio

Paulo e Sdo Carlos.
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4.1 « Método de Quarteamento (adaptado de GOMES, 1989)




5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.1. A Unidade Amostral

A definic8o de uma amostra ¢ sempre um processo dificil e de
certa forma comprometedor. Deve-se observar a representatividade
do conjunte no universo estudado e para 1isto apresenta-se o
ferramental estatistico. Especificamente no estude da geracgéo
junto & fonte (domicilio), o mesmo deveria ser precedide de pelo
menos dois outros: uma metodelogia que indicasse o numero minimo
de residéncias a serem estudadas e um tempo minimo para coleta de

dadoes.

Partiu-se do pressuposto, porém de gue seria necessarla uma
amostra muito grande, o que de certa forma inviabilizaria o
estudo, ou no minimo demandaria um tempo muitoc 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 € gramas a ser
confrontada com outra metodologia, cuja unidade € toneladas que ¢

o guarteamento.
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Por outro lado, o estudo pretendeu avaliar n8o apenas os
aspectos quantitativos mas igualmente os qualitativos, no que diz
respeito ao processo de geracgdo de residuos, internamente no

domicilio.

0 estudeo na fonte geradora apresentou certo grau de
dificuldade, especialmente na selegdo da amostra, gue embera
pequena ofereceu uma série de obstdculos: A época em que foram
feitos os levantamentos de dados (Janeiro e fevereirol); o fato de
os materiais recicldveis terem de estar limpos e a presenga
constante do pesquisador fiscalizando e monitorando a segregagio,
foram fatores intervenientes na participa¢do dos domicilios,
gsendo que muitos dos entrevistados, embora se enquadrassem nos
critérios estabelecidos, nfAo se dispuseram a colaborar alegando

um destes fatores.

Analisando melhor os fatos, observou-se gue os meses de
Janeiro e fevereiro, na regido em que estd inserido o Municipio
de Bento Gongalves, €& época preferencial para o periodo de
férias, sendo que, muitas indistrias adotam inclusive a prdtica
de férias coletivas nestes méses. Diante disto, uma andlise nesta
época dos residuos no destino final poderia evidenciar um
processo de sazonalidade,nem tanto no que diz respeito aos
aspectos gualitativos, mas Iimportante no aspecto quantitativo

para o sistema de coleta.

A limpeza dos materiais recicldveis (pldsticos, vidros e
latas) encontra wuma certa resisténcia entre os moradores
particularmente as donas de casa que vém nesta priatica uma
atividade a mais nas lides domésticas. Neste aspecto, deixou-se
em aberto a possibilidade de um levantamento junto & populacgdo,
através da definicido de uma amostra representativa, no sentido de

inquirir sobre a predisposigio desta em levar a efeiio a limpeza
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dos materiais antes do descarte. Esta prdtica facilita em muito a
colecacdo no mercado destes materials, mas especialmente, permite
sua armazenagem por tempo indeterminado no domicilio uma vez que
ndo estando impregnados por matéria organica ndo provocam oS

indese javelis odores que fazem do lixo um processo marginal.

A presenga constante do pesquisador Jjunte ao domicilio,
segregando e analisando a geracgio parece despertar um determinado
“pudor” junto aos moradores transparecendo uma invasioc de
privacidade uma vez gue este expressa muito das caracteristicas
pessoais e familiares em termos de hdbitos e costumes. Este tera
sido talvez o fator mails importante na decis@c em ndo participar

da pesquisa, expresso claramente por algumas donas de casa.

Para a caracterizacgdo dos residuos, no destino final, a
unidade amostral foi definida por bairros, representativos das
trés classes sociais, concidentes com os bairros onde se

localizam os domicilios estudados, guals sejam:

~ Clagge "A" - Bairre S3o Bento
- Classe "B" - Bairro Progresso
~ Classe "C" - Bairro Vila Nova Il

A quantidade de residuos a ser analisada fol definida pelo
conteide raso de um caminh8o cacgamba, Jjustificade na nio
compactacdo dos residuos, © que impede em parte a mistura,
principalmente, da massa orgénica com os outros componentes.
Optou-se ainda por nfo ultrapassar o limite da basculante em
quantidade de residuos, uma vez que o trajete a ser percorrido
até o local da andlise, compreendia a drea central da cidade e um
percurso de aproximadamente 20 kildmetros. Procurou-se evitar com
isto a perda de material no caminho, observando-se os aspectos
estéticos e sanitdrios. Neste sentido, as amostras ficaram em

torno de 1 tonelada por bairro.
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As dificuldades encontradas nesta etapa referem-se
principalmente ac aspecto da mistura do residuo doméstico com o
de outras classes de residuos, come o5 industriais, os de

servigos de saude, bares e restaurantes.

Procurando evitar este problema, adotou-se o critério de
acompanhar o caminh3o e juntamente com os coletores analisar a
procedéncia dos recipientes. Em suma, coletou-se apenas os
residucs localizados em frente & edificacgfes gue ndoc apresentavam
3 primeira vista sinais de outras atividades gque ndc o domicilio
propriamenie dito. Este procedimento no entanto nfo fol possivel
no bairro de Classe "C" onde os residuos foram retirados dos
coletores de entrega voluntdria existentes no bairre, uma vez que

pela precariedade das ruas, o caminhdo sé coleta neste ponto.

Torna-se importante frisar esta questfio, principalmente no
que se refere ac tipo de analise que se buscou fazer com os
residucs segregados na fonte, ou seja, o deomicilio. Sendo assim
seria ndoc sé inconveniente, como de certa forma inviabilizaria um
paralelo entre as duas metodologias o fato de estarem presentes
na massa de residuos, compenentes ocutros que n3o os de origem
doméstica. Ainda assim identificou-se durante a caracterizagio a
presenga de residucs de servigos de saidde, provavelmente, oriundo

de um consulitdério dentdrio, estabelecido em um domicilio.

No bairro classe "C" ndo fol possivel realizar a separagéo
dos residuos em funcio das atividades, no gque tomou-se o cuidado
de analisar a possivel presenga destas ne mesmo. O que ficou
evidenciado, €& que além dos domicilios, ocorrem no local apenas
pequencos estabelecimentos comerciais (bares e armazéns) néo
havendo no local nenhuma atividade industrial e nem de servigos

de saude.
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Em Bento Gongalves, na grande maioria dos bairros, a coleta
ocorre em dias alternadog. No bairrc de classe "C", porém, a
coleta ¢ feita em tergas e quintas-feiras. Neste aspecto,
desconsiderando-se o estude feito nas rotas dos caminhfes, se
coletdssemos para andlise, per exemplo, 0os residuos de
terga—-feira, teriamos entre estes, alguns com até uma semana de
descarte, o que inviabilizaria, de certa forma, a caracterizacgio
em fungdo dos odores, consequéncia das alteragfes biogquimicas

sofridas pela massa organica em processo de decomposigdo.

Sendo © nosso objetivo o estudo dos residues domésticos e
nido dos residuos urbanos em geral, Jjustifica-se as adaptagles
feitas a metodologlia convencional de coleta e caracterizacgio dos

residuos.

Neste aspectc torna-se importante frizar ainda a importéncia
do estudo do sistema de coleta, dos bairros e rotas atendidas
pelo sistema e os dias em que a coleta & efetivada em cada

bairro.

5.1.2. A Caracterizacgio 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) estio
expressos abaixo em seus valores percentuais médios (Tabela 5.3;

Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4)
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Tabela 5.3 - Caracterizacgi@o dos Residuos Sélidos junto &4 Fonte

Geradora (Domicilio) ~ %

Residuos Classe "A" | Classe "B" | Classe "C" | Média
Biodegraddveis T4.2 77.9 88.3 80.1
Recicldveis 7,6 6,5 4,6 6,2
Descartaveis 18.2 15.6 7.1 13.6

Figura 5.1 - Caracterizacio de Residuos Sdélidos Domésticos

no Destino Final - Classe "A" - (%)

blodegrodavels
6582

descariavels
10.7

reciclavels
24




Figura 5.2 ~ Caracterizacdo de Residuos Sélidos Domésticos

no Destino Final - Classe "B" (%)

biodegradavels
70.G

descariavels
G4

reciclavels
1G.3

Figura 5.3 - Caracterizagdo de Residuos Sélidos Domésticos

no Destino Final - Classe “C" (%)

blodegradavels
69.6

reciclavets
20
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Figura 5.4 - Caracterizacgdo de Residuos Sélidos Domésticos

no Destino Final - Média das 3 classes (%)

blodegradavels
73.3

descariavels
1C.3

rectclavels
16,4

Os resultados acima expressos apresentam um aumento
gradativo da produgio de matéria orgénica na mesma medida em que
diminue a geragio de reciclaveis e descartdavels, da classe "A"
(alta) para a classe "C". Isto pode ser evidenciado ao longo do
estudo pela presenga de embalagens de produtos industrializados

nas classes alta e média, menos sighificativo na classe baixa.

0O gque se apresenta como mais significative porém & a alta
taxa de matéria organica apresentada nas 3 classes. Por este
estudo, © percentual encontrado esta em média mais de 20% acima
de outros estudos analisados como se pode observar no Anexo F,
Tabelas F.1, F.2, F.3, F.4, F.5 e F.6 que apresentam o0s
dados relatives a Caxias do Sul (PESSIN, 1991), Sio Carlos
(Gomes, 1989), Porto Alegre (Saldanha, 1981), Itdlia (Magagni,
1978) e S&o Paulo, EUA e Europa Ocidental [(Revista Reciclagem,
1990), sendo o mais préxime encontrade o de Porto Alegre - RS,

onde a matéria organica apresentou um percentual de 72,54. E




S0

interessante observar ainda que esta taxa de material orgénico
encontrado em Bento Gongalves, estd bem prdoxima da encentrada em
s8o Paulo, em 1927. Nisto deve-se considerar entretanto, a
metodologia utilizada que difere significativamente deste estudo

uma vez que todas elas analisam o residuo no destino final.

0 alto grau de matéria orgénica encontrado se dd na
realidade em fungio do baixo consumo de produtos
industrializados. Em discussfes com os moradores evidenciou-se
que boa parte da populagic mantém ainda os hdbitos coloniais,
mais evidenciade na classe média. Ou seja, produtos que
geralmente s3o adquiridos no mercado ja industrializados como
conservas, molho de tomate, “schmiers" (doces de frutas), sio
produzidos no préprio domicilio. Estd muito arraigado aos hdbitos
da populacdo por 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 geracglc uma vez gue pelo consume de produtos
naturais, elimina-se da massa de residuos os componente

descartaveis e reciclédveis.

Esta tendéncia continua quando € aplicada outra metodclogia,
nio mais junto & fonte mas no destino final, alterada em alguns
agpectos, porém facilmente explicdveis. A Tabela 4, as Figuras
5.6, 5.7, 5.8 e 5.9 e o Anexo C.(Tabelas C.4, C.5, C.6 ¢ C.7)
mostram os resultados obtidos na caracterizac8c pelo método de

quarteamento:
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Tabela 5.2 - Caracterizacio dos Residuos Sélidos Domésticos
Destino Final (%)
Residuos Classe "A" | Classe "B" | Classe "C" |Média
Biodegraddaveis 65.2 79.9 69.5 73.3
Recicldveis 24.0 10.3 20.0 16.4
Descartéaveis 10.7 9.4 10.0 10.3
Numa andlise comparativa entre as duas metodologias

a

tendéncia crescente de geragdo de matéria organica observada no
primeiro caso deixa de existir havendo uma queda na geracio desta
" Cll

Jjunto & classe acompanhada de um aumento na geracgdo de

descartdvels e recicldveis nesta mesma classe. Este fato encontra

explicagBes no alto Indice de roupas e calgados encontrados na

massa de residuos do bairro em questio, classificados como
descartaveis.
Este fato, igualmente evidenciado por PESSIN (1991), quando

do estudo num bairro classe baixa de Caxias do Sul, pode estar

relacionade com campanhas de doagdo de agasalhos, o que
coincidentemente ocorreu nas semanas antecedentes dos dois
estudos. Observa-se também que apds periodos de chuvas intensas,

roupas e calgados s8o descartados. Isto pode estar relacicnado

com o fato de as populagdes mais carentes descartam estes

materiais ac invés de lavd-los, Jjustificando-se ainda no fato de

que o0s recebem gratuitamente. Ou seja, o que se pode evidenciar

em relagdo as itres classes € que as primeiras geralmente nfo

descartam este tipo de material (calcados e agasalhos),

exatamente porque os transferem para as classes menos

privilegiadas, destino final deste tipo de "residuos".
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Figura 5.5 - Caracterizag8o de Residuos Sélidos Domésticos no

Destino Final - Classe "A" (%)

biodagradaveais
74.2

dascartavais
18.2

raciclavais
7.6

Figura 5.6 - Caracterizagdoc de Residuos Sdélidos Domésticos

no Destine Final - Classe "B" (%)

biodagradavels
77.9

descartavais
15.6

raciclaveis
8.5




93

Figura 5.7 - Caracterizacio dos Residuos Sélidos Domésticos no

Destino Final - Classe "C" (%)

blodegradavels
88.3

descariavels
7.1

recicigvets

4.6

Figura 5.8 - Caracterizacgio de Residuos Sélidos Domésticos no

Destino Final - Média das trés classes (%)

biodegradavais
801

gdesgcartaveis
13.8

raciclavais
8.2
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Outro fator digno de malores discussdes e estudos mais
profundos nesta comunidade é o de gque a maior parte das pessoas
de classe média e alta sdo ”autéctones"[l, ou seja, a familia
fem origem no prépric municipic ou no minimo na regidc de
colonizacgdo italiana. 0 mesmo parece ndo ocorrer com os bairros
periféricos que atraem em funcgdo da inddstria populag¢des de
origens e culturas diversas aumentande por este processo a

miscigenac8o cultural nesta classe.

Convém salientar que no estudo pontual as
pessoas das residéncias analisadas eram todas de origem local,
ou no casco da residéncia classe "C" de origem regional, porém

residente a mais de vinte anos no municipio.

Retomando a questdoc da alta taxa de matéria organica
evidenciada no estudo da fonte geradora, observa-se uma diferenga
em torno de 7% relativamente aos resultados encontrados no
destino final. Neste caso deve ser considerade o fator
metodoldgico: No estudo da fonte, os materiais eram segregados
limpos, ou seja, sem impregnacio de material orgénico, e secos,
sendo que quando se tratava de material originalmente reciclavel,
porém molhade {(no caso de papéis) ou que impossibilitasse sua

lavagem, estes materiais eram dispostos com os descartiaveis.

No destino final, porém, pela classificagio adotada, se
fosse descartartado todo materiazl sujo, a taxa de descartaveils
ficaria em muito elevada. Sendo assim, optou-se por separar os
materiais por suas caracteristicas fisico-quimicas comuns
independentemente de estarem ou nd#o sujos. Mesmo porque, pelo
quarteamento, a mistura deve ser feita buscande a malor

homogeneidade possivel do residuo, e 1isto leva a que todos os

s

Diz-se daquele ou daquile que é do local ou contririo & "aldéctone
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materiais, praticamente, fiquem impregnados de material orgénico.

Particular énfase deve ser dado por exemplo, ao papel
higiénico, que na fonte fol segregadc como descartdvel e que no
destino final, a tentativa de separd-lo na massa de residuos foi
em parte frustrada, uma vez que este material feol o que mais
absorveu a umidade da massa de residuos, aumentando
consideravelmente seu peso e confundindo-se por vezes com oS
restos orgénicos. Fato semelhante ccorreu com a malor parte dos
papéls e plasticos gque apresentavam grande guantidade

de matéria organica agregada.

Por estes aspectos, pode-se considerar que boa parte desta
diferenga no  percentual organico foi devida a perda,
principalmente da umidade deste para os outros componentes da

massa de residuos como os papés e os pldasticos.

Isto de certa forma vem evidenciar a necessidade de
organizacic da fonte geradora no sentido da segregagdo e da
coleta diferenciada, uma vez que a separagdo no destino final
defronta-se com o ©problema da mistuta dos materiais,
especialmente em se tratando de caminSes compactadores. Vale
lembrar que neste estudo foi utilizado caminh3o aberto com
cagamba basculante, o que ndc permitiu a mistura da massa de
residuos. A mistura oceorreu pelo quarteamento, necessidade
imposta pelo método. Se a caracterizagio tivesse sido feita a
partir de material compactado, certamente teriamos outros
resultados, provavelmente diminuindo o material orgénico e
aumentando os reciclaveis e descartaveis. E importante salientar,
por outra, que a andlise fol feita em termos de massa e nfo de

volume

Torna~se importante analisar neste aspecto as diferencas

apresentadas nas duas metodologias quando aplicadas ao
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gerenciamento de residuos, no gue tange ao tratamento e
disposicido final dos mesmos. O estudo da geracgio reflete o que
seria o comportamento do sistema se a organizagdo tivesse inicice
na fonte geradora, ou seja, a responsabilidade sobre o problema
sendo transferida em parte a quem de direito, o "cidaddo", ou

aguele que gera o residuo.

Torna-se interessante ainda wuma andlise comparativa com
acaracterizacio fisica dos residucs s6lidos em Sdo Paulo em
diferentes periodos apresentado por GOMES (1989), (Anexo F) cujo
percentual de matéria orgénica vem sofrendo uma diminuigidoe
gradativa ao longo dos anos desde 1927 até 1979, sendo que os
dados apresentados para a caracterizagio em 1927 aproxima-se em
muito com os obtidos neste estudo para Bento Gongalves., Isto de
certa forma, parece indicar que ao longe do tempo, pela
miscigenacdo cultural, pelo avango da tecnelogia e dos indices
populacionais, Bento Gongalves passaria pelo mesmo processo. E
interessante porém observar o periodo de tempo gque separa estes
dois estudos e perceber a importancia de nos tempos atuals uma
comunidade apresentar este comportamento téec prdéximo aos

primérdios da industrializacgio.

A Figura 5.9 expressa ¢ que poderia ser um modelo de
gerenciamento de residuos domésticos que contemple a participacgéo
e a co-responsabilidade do cidaddo e do poder publlice, com a
introdugic de equipamento especial para armazenagem de residuos
organicos, disponivel no mercado, de tecnologia suiga (Anexo Dj

Fig. D.1)

Na Figura 5.10, o modelo de gerenciamento estd expresso
gsegundo og resultados obtidog na caracterizago no destino final
e expressa ligualmente o modelo atual aplicado no municipio de

Bento Gongalves.
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Na figura 5.11 expressa o modelo de gerencilamento para o
municipio de Bento Gongalves numa fase emergencial transitdria

envolvendo co-disposicio com os residuos industriais

Na figura 5.12 o modelo estd expresso igualmente para uma

fase transitdria sem os residuos industrials e com a implantacgio
da coleta seletiva.

RESTDUCS SOLIDOS DOMESTICOS

SEGREGAGAO

BIODEGRADAVEILS RECICLAVEIS DESCARTAVEIS

§ TEMPO DE COLETA |

| 15 dias | | 30 Dias | [ SEMANAL |
TRIAGEM-
COMPOSTAGEM COMERCIALIZACAQ ATERRO =

I

N

c
Fig. 5.9 - Modelo Para o Gerencilamento de residuos Sdélidos
Domésticos de Bento Gongalves - RS, com Base nos

resultados obtidos no Estude da Geragdo de Residuos

Sélidos Domésticos
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RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

DOMESTICO PODAS E JARDINS ENTULHOS HOSPITALAR INDUSTRIAL
32T/d

ATERRO CODigP.C/ LIXOES
TUIUTI PP 7Y DOMICIL. CLANDEST.
Fig. 5.10 - Modelo atual de gerenciamento dos Residuos

sélidos Domésticos de Bento Gongalves - RS
com Base nos Resultados obtidos no Estudo

da Caracterizagido no destino final




FASE EMERGENCIAL

- OPCAO A

RESTIDUOS SOLIDOS
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URBANOS
ENTULHOS HOSPITALAR DOMESTICO PODA/CAPINA INDUSTRIAL
PNEUS VARRIGAQ
UNIDADE DE
SEGREGAGAQ
COMPOSTAGEM COMERCIALIZAGAC
ATERRO
SANITARIO

Fig. 5.11 - Modelo para o gerenciamento de residuos sélidos no

Municipio de Bento Gongalves,

co-disposicido com os residuos industriais

fase emergencial com




FASE EMERGENCIAL - OPCAO B

RESIDUOS SOLIDOS
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URBANOS
ENTULHOS HOSPITALAR DOMESTICO FPODA/CAPINA
PNEUS VARRICAO
i
COLETA SELETIVA
¥
[ i
RECICLAVEIS DESCARTAVEIS
UNIDADE VALA {UNID. SEGREGACAO]|
I
ENTULHO SEPTICA [COMERCIALIZACAO | ATERRO COMPOSTAGEM
|
CENTRAL DE DISPOSICAO DE RESIDUCS
Fig. 5.12 ~ Modelo de gerenciamento para os residuos sdélidos

domésticos no municipio de Bento Gongalves expresso

para uma fase transitdéria sem os residuos industriais

e com a implantacgdo da celeta seletiva.
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5.3 -« 0 Sistema de Coleta

Na andlise do sistema de coleta denota, de certa forma néo
haver critérios de planejamento na definic¢do das rotas. Estas séo
determinadas pelos préprios moteristas ndc levando em conta a
otimizagdo dos trajetos percorridos e tampuco a guilometragem

percorrida.

A falta de planejamento do sistema de coleta municipal, pode
estarfundamentada no fato de o poder piublico pagar a empresa

coletora por quilémetro rodado.

Neste estudo procuramos analisar a kilometragem percorrida
durante o periodo de uma semana, controlando-se igualmente o
consumo de combustivel pela frota, com vistas a um ensaio na
aplicag8o de um sistema com coleta diferenciada. OUs resultados

obtidos estio expressos nas tabelas 5.3 e 5.4,

Tabela 5.3 - Caracteristicas da Frota Coletora

Placas Marca Modelo Ano Eq. Coletor
0X-2086 Mercedes-Benz 1618 1991 Codimag 8000
0X-0309 Mercedes-Benz 1518 1887 Sita 6000
IG-3741 Mercedes Benz 1513 1979 Sita 6000
0X-3220 Ford Cargo 1992 Codimaq B00O
IG-2747 Mercedez-Benz 1313 1976 Cagamba
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Tabela 5.4 - Resultados obtidos durante o pericdo de andlise
do sistema de coleta (7 dias).

Veiculo|N2? Viagens|(QT.Res. Colet. (kg)|Percurso{km)|Cons.Combs.
0X~-3741 10 55. 410 356 298 1
1G-3741 11 58. 870 527 222 1
0X-3220 10 56. 250 531 193 1
0X-0309 11 64.470 393 237 1
1G-2747 03 3.070 - -

0 total acima expresso, em massa de residuos € o equivalente
a geracgdo de 7 dias, o que traduz uma média de 33,3
toneladas/dia. 0O veiculo IG-2747 ndc faz parte da frota regular
de coleta tendo sido utilizado apenas para a coleta dos residuos
a serem caracterizados, nf8o sendo portanto sido observade o
percurso e © consumo de combustivel por ter gido alterado o
percurso regular e a coleta ter sido feita nas rotas de ouiros
veiculos. Considercu-se entretanto a quantidade de residuo

coletada.

A Tabela 5.5 expressa o percentual final da caracterizacio
em toneladas/semana de cada classe de residuo, c¢om base nos
valores médios obtidos na caracterizacio e na tonelagem final de

uma SsSemana.

Tabela 5.5 - % Final da Caracterizacdo em t/semana

Residuo %A T/Semana
Biodegradivels 76.8 178.076
Recicldveils 11.3 26.201
Descartdveis 11.7 27.129
Perigosos 0,2 463

Total 100 231.870
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O sistema de coleta diferenciada pode incluir no processo
o equipamento "compostainer" com capacidade de armazenamento de
residuos organicos de até 120 litros o que em algumas residéncias
pode significar em termos de tempo, até 30 dias ocu mais. No
modelo proposto, em fungdo das caracteristicas do residuo do
municipio, a c¢oleta passaria a ser: semanal para os descartdveis,
quinzenal para os biodegraddveis e mensal para os reciclaveis.
Neste sentido s8o apresentados na Tabela 5.6 calculos em
eficiéncia por tonelagem comparativamente aos modelos atual e ao
proposto. Os cdlculos foram feitos com base na capacidade de
coleta dos caminhdes, pressupondo-se uma carga média de 6.000
kg/cada para os blodegraddveis e para os descartaveis, e uma
carga de 35.000kg para os reciclévels, uma vez que estes ocupam
maior volume. Neste sentilde fol suposta uma mudanga na frota de
coleta dos reclicldvels com a introdugdo de wum caminhdo com
carroceria aberta com Tara de 8 a 10.000 kg & exemplo dos que sio

utilizados em Caxias do Sul para a coleta seletiva.

Tabela 5.6 ~ Andlise da eficiéncia da ceoleta diferenciada em
relagdo & coleta atual para o periodo de 30 dias

N2 viag. |Res.Colet. (kg) Percurso(km)}|Cons.Comb. (1)

Modelo Atual 180 994. 000 7.744 4.073

{todo residuo)

Modelo Proposto

Biodegraddveis 128 768. 000 5.504 2.893
Recicldveis 24 120. 000 1.032 542
Degcartavelis 19 112,000 817 429
Total 171 1.002.000 7.353 3.864
Dif. Pré Modelo

Proposto - 9 + 8.000 - 391 - 209

A tabela acima permite concluir que € possivel implementar o
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modelo proposto, sem contudo aumentar o consumo energético
relativamente ao combustivel em fungdoc da

quilometragem percorrida.

Convém salientar que os calculos foram feitos com base na
média de combustivel e de quildmetros rodados na semana em
estudo, sem que se fizesse nephuma alteracio nas rotas de coleta
regular respeitando-se os trajetos efetuados atualmente. Um
estudo mals apurado e um redimensionamentoc das rotas atuais
poderdo levar a uma eficiéncia maior uma vez que as mesmas Ssio
totalmente aleatdreas ndo evidenciando um plane jamento mais

racional no seu tracgado.

O ensaio feito com relagdo a um sistema de coleta
diferenciada serve neste momentc apenas como Uum aceno para a
proposta de segregacio na fonte e organizacidoc do sistema. Para se
obter um estudo mais apurado desta relagic seria necessidrio o
redimensionamente, igualmente das atuais rotas e um estudo da
quilometragem percorrida em funcic de um nove zoneamento, o gue
pode der felto ainda de posse dos dados j& coletados e que ndo
estdo ainda compiladeos em termos de ruas e quadras atendidas pelo
servico bem como as datas e frequéncia com que ¢ mesmo &

realizado.

Este estudo porém demanda em maior tempo e na utilizagio de
"softwares" especificos de geoprocessamente para auxilio ao

plane jamento.

Para o futuro estes estudos estlo em planos de realizagio,
mesmo porgue servirdo de suporte a toda uma proposta de

organizacio e modernizagio do atual sistema.



CONCLUSGES E RECOMENDAGOES

0 1lixo doméstico, embora tdo préximo de cada um,
representando inclusive, muito do gque somos, € uma gquestio bem

mals profunda do que possa parecer.

A complexidade do processo, aumenta na medida em que o homem
avanca tecnologicamente, mantendo contudo suas caracteristicas

egsencials determinadas pela cultura individual ou de grupos.

A relagdo que cada individuo estabelece com seu lixo, traz

na esséncia muito da sua relagfic com o mundo.

Se para os outros seres vivos, gerar residucs € um processo
natural, incorporado aos ciclos naturais, para o homem, ha muito
vem se tornande um problema. Na medida em que os oculros seres
vivos convivem harmonicamente com seus rejeiteos, o homem & medida
gue evoluil culturalmente, afasta-se de sua natureza bioldgica.
neste sentido, a preocupacio em manter longe de si seus residuos
fisioldgicos vem a somar-se com a de manter igualmente longe os
regsiduos resultantes de suas atividades didrias em sociedade: o

lixo.
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E, o que deveria ser uma preocupagdc individual, assume
proporcdes que podem alcangar o nivel de catdstrofes, quando
transferida global e indiscriminadamente para os poderes centrais
constituidos. Estes, seguindo a filosofia inerente a cada um,
igualmente, busca "esconder", afastar, manter 3 distancia estes

inconvenientes residuos.

E, neste circulc vicioso, segue a sociedade humana mantendo
um temor ou pudor latente de "mergulhar no lixo", na sua esséncia
e compreendé-~lo, analisd-lo, e aos fatores que levam a sua

geracgio.

Neste contexto,o presente estudo tomou por exemplo uma
comunidade do interior do Rio Grande do Sul, levantando uma série
de questdes, algumas conclusivas no que diz respeito a
problematica dos residucs domésticos enquanto questdo sanitdria
ambiental e outras que abrem caminho a uma série de questdes

comportamentais e coletivas.

Do ponto de vista do saneamento, o estudo aponta a
importéncia do diagnéstico, do conhecimento da realidade local na
tomada de decisfes quanto a adogdo de modelos para o

gerenciamento de residuos.

As diferencas nas caracteristicas dos residuos a serem
tratados e dispostos, entre a organizacdo destes na fonte
geradora e no destino final, s8o explicdvels por questées
metodoldgicas, porém, indicam igualmente a importancia do
conhecimento da realidade a ser tratada no momento da tomada de

decisio

0 estudo indica maior eficiéncia do sistema na recuperacéo
de matéria e energia, quando priorizada a organizagdo da fonte

geradora e o redimensionamento do sistema de coleta, tornando
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menos problemdtico o destino final.

Por outra, a heterogeneidade dos residuos demonstrada na
andlise, aponta necessariamente para solugbes heterogéneas que
apliquem as tecnologias atualmente disponiveis no mercado na
linha do sistema integrado minimizando a a¢@o antrdpica sobre o
meio, ao tempo que deve levar a uma reflexdoc sobre os processos
produtivos , particularmente os industriais, no sentido de buscar
maior qualidade em detrimento da guantidade, conferindeo aos bens
maior durabilidade ou permitindo-lhes o reusc efou reutilizacgio
aliados j4d ao conceito de reciclabilidade, aproximando-se desta

forma dos processos naturais, onde o limite € a "descarga zero".

Diante do exposto, apresentamos algumas recomendacgdes como
indicativo de continuidade e no sentido de aprofundar mais

algumas questdes surgidas ao longo deste estudo:

- Realizar novamente este estude respeitando-se a sazonalidade,
bem definida na regiio em fungdo das estacles do ano,

marcadamente diferentes.

- Realizar estudos que contemplem as caracteristicas culturais
das populacgfes dos bairros analisados e relacionar os mesmos ao
processo de geragio de residuos dentro de cada classe social, ou
no minime por bairros uma vez consideradas suas caracteristicas

culturais locais.

- discutir um pouco mais o que significa o lixo quanto aoc aspecto
da privacidade, Que caracteristicas tem o lixo para ser tratado
com tantas reservas? Porque as pesscas expressam esta relacdo de
"intimidade" com o lixo ou que relagdo as pessocas estabelecem com
o seu lixo? Porque determinadas pessocas sentem pudor e
constrangimento quando se propde desvendar o conteldo do seu

1ixo? Todas estas questdes merecem um estudo mals apurado podendo
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refletir muito do comportamento humanc e em particular de algumas
culturas em relagio ao lixo. - Realizar estudos complementares
comparativos nas cidades de Caxias do Sul e Bento Gongalves no
sentido de buscar respostas & questf3o das diferengas apresentadas
entre uma e outra cidades em termos de cacteristicas
fisico~quimicas dos residuos. 0Ou ainda, por que, sendo tdo
préximas, geografica e culturalmente apresentam uma diferenga em

torno de 20% na geracdo de matéria orgénica.

- Verificar gquais os fatores culturais intervenientes na geracio
de residuos nas duas cidades e situar no tempo, ou historicamente

o momentc em que estas comunidades passam a se distinguir.

- Analisar as metodologias aplicadas nos estudos de
caracterizacio com vistas a evidenciar a influéncia destas nos

resultados obtidos.

- Analisar mais profundamente o fato de os resultadeos obtidos no
estudo dos residuos de Bento Gongalves estarem apontando para a
possibilidade de desenvolver sem aumentar a geragdo de residuocs
descartdveis e recicldveis. Neste caso, um estudo mais profundo
nas raizes deste comportamento, poderia servir de modelo para o

desenvolvimento sustentado em cidades de pequeno e médio porte.

- No sentido da conscientizagdo da populagio, ou da educagdo
ambiental, uma andlise mais profunda dos hdbitos e costumes da
populagio poderia levar a uma ag8o divergente da gue geralmente
aplicariamos aos grandes centros: ao invés de se trabalhar sobre
a mudanca de h&bitos e costumes, trabalhar-se-ia sobre a
conservacio dos habitos e costumes, no sentido de impedir o
avance da sociedade de consumo (ou de descarte) sobre a

comunidade.

- No sentido de subsidiar a comunidade na tomada de decisio sobre
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a problemdtica dos residuos sélidos urbanos, seriam necessdrios
estudos ouiros sobre a geracg8o de residuos de servigos de saude e
industriais, principalmente, uma vez que para se buscar uma
solucdo para os resf{duos sdlidos domésticos, nio ha como nido se
pensar nestas duas outras classes, uma vez que estas s&o

coletadas juntas, criando problemas para o tratamento.

A continuidade deste estudo poderd levar a informacgdes
Importantes no sgentido de corroborar a influéncla dos fatores
culturails no processo de geracgic de residucs e a identificacgio
destes fatores que uma vez identificados e compreendida sua forma
de agdo sobre o processo poderdo subsidiar a elaboracgio de
propostas educativas para outras comunidades, mediante o

intercambio de praticas culturais ambientalmente corretas.
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ANEXO A
CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SoLIDOS DOMESTICOS

RESIDUOS BIODEGRADAVEIS

RESTOS VEGETAIS E ANIMAIS (RESTOS DE COMIDA)
PG DE CAFE, ERVA-MATE, SAQUINHOS DE CHA (OU FOLHAS)
GUARDANAPOS DE PAPEL (USADOS)

RESIDUOS DESCARTAVEIS

LATAS E SACOS PLASTICOS SUJOS

EMBALAGENS  IMPERMEABILIZADAS,  ALUMINIZADAS  (LONGA-VIDA,
SALGADINHOS, CAFE EM PO, PAPEL DE ACOUGUE, CARTEIRAS DE CIGARRO,
ETC...)

FRALDAS DESCARTAVEIS, ABSORVENTES HIGIENICOS, PAPEL HIGIENICO
VIDROS PLANOS E/OU TEMPERADOS (LOUCAS), PORCELANAS, ESPELHOS

RESIDUOS RECICLAVEIS

PAPEIS E PAPELOES (LIMPOS)

METAIS (LATAS, TAMPAS, OUTROS)

VIDROS {SG 0S DE EMBALAGEM: GARRAFAS, SUCOS, CONSERVAS, INCLUSIVE
COPOS DE MASSA DE TOMATE)

PLASTICOS (SACOS, EMBALAGENS EM GERAL - LIMPAS)

PERIGOSOS: REMEDIOS, SERINGAS, PILHAS, LAMPADAS, EMBALAGENS DE
PRODUTOS QUIMICOS E  PRESSURIZADAS (ESTES DEVEM SER
ACONDICIONADOS SEPARADAMENTE EM UMA CAIXA DURANTE TODO O PERIODO
DA ANALISE)

DUVIDAS: COLOCAR JUNTO COM OS DESCARTAVEIS OU
ACONDICIONAR SEPARADAMENTE
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ANEXC B

TABELA B.1 - REGISTRO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
EM DOMICILIOS

DATA BIODEGRADAVEIS DESCARTAVEIS RECICLAVEIS

OBSERVACOES:
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Anexo C
Tabela C.1 - Registro da Geragldo de Residucs Sélidos em

gramas Residéncia 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
Média/dia 2. 258 554 230
Média % 74, 2% 18, 2% 7,6%
Per—capit 452 111 46
;ii;?aplt 609 g/hab/dia

# A segregacdo teve inicio em 05/01/93




Tabela C.2 - Registro da Geragio de Residuos Sélidos

Residéncia 2 - classe "B" (Média)

DATA BIODEGRADAVEIS | DESCARTAVEIS | RECICLAVEIS
05/01/93 5.800 g 4830 g 250 g
07/01/93 4.950 g 560 g 180
09/01/93 4.650 g 1.250 g 400 g
1401793 6.600 g 2.35 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 ¢ -
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
23702793 3.600 g 330 g -
25/702/93 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
Média/dia 1.676 336 140
Média % 77, 9% 15, 6% 6, 5%
Per-capit 335 67 23
Per-capit
total 30
# Inicio da segregacio: 04/01/93
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Tabela C.3 ~ Registro da geracgio de Residuos Sélidos em Gramas

Residéncia 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% 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
Médiasdia 1.451 117 76
Média % 88, 3% 7,1% 4, 6%
Per—-capit 290 23 15
Per~capit

Total 328

Infcic da segregacdo: 02/01/93
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Tabela C.4 - Caracterizac8o dos Residuos Sélidos Domésticos no

Destino Final - Municipio de Bento Gongalves - RS

Classe "A" (em gramas)

Residuos Amostra 1| % Amostira 2| % Massa TL. | %
mat. organica * 14.300 57.21 17.000 73.11 31.300 64.9
papel, papelio ** 2.000 2.0 1.300 5.6 3.300 6.3
Vidro ** 3.100 12.4 1.300 5.6 4. 400 9.1
Metais ** 700 2.8 700 3.0 1. 400 2.9
Pldsticos ** 1. 400 5.6 1.100 4.7 2.500 5.2
Trapos, couros
e borrachag *** 1.100 4.4 300 1.3 1.400 2.9
papel higiénico,
Fraldas desc. **#*
e absorv. higién. 1.200 4.8 1.200 5.2 2.400 5.0
ceramicas e vidros
temperados *** 150 0,6 100 g, 4 250 0,5
madeiras * 100 0,4 50 0,2 150 0,3
animais mortog *** - - - - - -
perigosos *** 50 0,2 - - 50 0,1
diversog *** 900 3,6 200 0,9 1.100 2,3
Total 25.000 100| 23.250 100| 48.250 100
* Biodegraddveis| 14.400 57.6] 17.050 73.31 31.450 65.2
** Recicldveis 7.200 28.8 4. 400 19.0¢ 11.600 24.1
**¥* Descartdaveis 3. 400 13.6 1.800 7.7 5.150 10.7
# Diversos:

Amostra 1 - embalagens de ovos (isopor), embalagens de

iscoitos (Waffer],

embalagens

aluminizada,

chocolates,

Amostra 2 - baldo,
equipamento eletrdnico,
papel celofane

# Perigosos:
Amostra 1 - pilha,

lampada

longa-—

papel carbono,
bandeija p/

vida,

embalagens

balas,

isopor,

cigarros

caneta

de

metdlica,
dinheiro,

raspadinhas,

bolo

comprimidos,

feltro,

papel vegetal,



125

Tabela C.5 - Caracterizacgio dos Residuos Sélidos Domésticos no

Destino Final - Municipio de Bento Gongalves - RS

Classe "B" (em gramas)
Residuos Amostira 1] % Amosira 2| ¥4 Massa Tt. | 4
mat. organica * 35.100 78.2| 48.050 80.7! 83,150 64.9
papel, papeldo ** 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 higiénico,
Fraldas desc. ¥***
e absorv. higién. 3.200 7.1 3.200 5.4 6. 400 6.1
ceré8micas e vidros
temperados *** 200 0.4 750 1.2 950 0.9
madeiras * 250 0.6 50 0.1 300 0.3
animais mortog *** 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 100104. 450 100
* Biodegradaveis! 35.350 78.7 48.100 80.8; 83.450 79.9
** Reciclaveis 4. 800 10.7 5.950 10.07 10.750 10.3
*** Nescartdveils 4,750 10.6 5.500 9.2] 10.250 9.8

# Diversos:

Amostra 1 - embalagens de ovos (isoper),

e embalagens longa-

vida, embalagens de remédio, chocolates, balas,
cigarros, salgadinhos, luva de borracha, balio,
papel aluminizado, embalagem de sabonete, fio
eletrénico, ldpis de cera, grampeador, plug
elétrico, depilador descartavel, vela

Amostra 2 - preservativo, fita polietileno, velas

# Perigosos:

Amostra 1 - embalagem com comprimidos, seringas, tubo de

anestesia, pilha, cotonete, algoddo, Super

Bonder, pomada

Amostra 2 - lampada
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Tabela C.6 - Caracterizagio dos Residuos Sélidos Domésticos no
Destinc Final - Municipio de Bento Gongalves - RS

Classe "C" {em gramas)

Residuos Amostra 1| % Amostra 2! % Massa Tt. | %
mat. organica * 21.700 69.6| 31.800 68.5( 53.500 68.9
papel, papelio ** 1.800 5.8 2. 600 5.6 4. 400 5.7
Vidro ** 100 0.3 2. 000 4.3 2.100 2.7
Metaig ** 1.600 5.1 1.600 3.4 3.200 4.1
Pldsticos ** 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 higiénico,

Fraldas desc. ***

e absorv. higién. 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 mortog *** - - - - - -
perigosos *** 100 0.3 250 0.5 350 0.5
diversog *** 200 0.6 300 0.7 500 0.6
Total 31.200 100 46.450 100: 77.650 100
* Biodegradaveis| 21.800 69.91 32.200 69.3] 54.000 69.5
** Recliclaveis 6.200 19.9 9. 300 20.0! 15.500 10.0
**¥ Descartdveis 3.200 10.2 4. 950 10.7 8.150 10.5

# Diversos:
Amostra 1 - embalagens de ovos (isopor), e embalagens longa-
vida, embalagens de café, chocolates, balas, tinta
para roupa, gilete, espelho

Amostra 2 - longa-vida, cigarros, embalagens de Dbalas,

chocolates e biscoitos

# Perigosos:

Amogtra 1 - pilhas

Amostra 2 - pilha e remédio
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Tabela C.7 - Caracterizacg8o dos Residuos Sélidos Domésticos no
Destino Final - Municipio de Bento Gongalves = RS

Total das 3 Classes (em gramas)

Classe Classe Classe Total y
Residuos "A" % "B" % "CH % °
mat. organica * |31.300|64.9( 83.150|79.6|53.500{68.9[167.950{72.9
papel, papeld@oc**| 3.300( 6.8 4.100| 3.9 4.400; 5.7} 11.800] 5.1
Vidro ** 4 4001 9.1 1.250) 1.2 2.100| 2.7 7.750| 3.4
Metais ** 1.400} 2.9 1.600] 1.5] 3.200| 4.1 6.200| 2.7
Plasticos ** 2.5001 5.2 3.800] 3.7| 5.800| 7.5| 12.100| 5.2
Trapos, couros
e borrachas *** 1.400( 2.9 1.750] 1.7} 4.900} 6.3 8.050; 3.5
papel higilénico,
Fraldas desc. ***
e absorv. higién| 2.400f 5.0 6.400) 6.1{ 2.200| 2.8] 11.000]| 4.8
ceramicas, vidro
temperado *** 2501 0.5 a50) 0.9 200] 0.3 1.400] 0.6
madeiras * 150 0.3 3000 0.3 500( 0.6 950| 0.4
anim. mortos*** - - 100! 0.1 - - 100 O.1
perigosos *** 50| ©.1 400( G. 4 350| 0.5 800| 0.3
diversog *¥* 1.100( 2.3 325| 0.6 500 0.8 2.250! 1.0
Total 48.250( 100(104.450(| 100(77.650f 100(230.350! 100
* Biodegradaveis| 1.800(69.9] 32.200(69.3/54,.000{69.5(168.900{73.3
** Recicléaveis 6.200(19.9 9.300:i20.015.500/10.0| 37.850/16.4
*** Descartdveis| 3.200/10.2 4.950i10.7| 8.150110.5| 23.600110.3
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Anexo D
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Fig. D.1 - Equipamento especial para armazenagem de residuos
organicos tipo "Compostainer" (adaptado de SCHAFER -

Case studies - The results speak for themselves
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Fig. E.1 - Vista Geral da Cidade de Bento Gongal

Centro e S3o Francisco (Classe "A)

Fig. E.2 — Vista Geral da Cidade de bento Gongalves a Partir

do Vale Onde se Encontra o Aterro
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Fig. E.7 — Caracterizagio dos residuos no destino final -

Quarteamento - descarte vis—a-vis

Fig. E.8 — Caracterizacio dos residuos no destino final -

amostra final
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8.8 - Composigdo do lixo da Itdlia - 1974

base umida

Componentes % em peso

~Material celuldsico 35,00
~Substancias organicas de

rapida degradagdo 30,00

~Metal ferroso 4,00

~Metal ferroso. dos quais 1,50

aluminio 0,09

chumbo 0.04

estanho 0,02

cobre 0.50

zinco 0.04

-Vidro 8.50

~Plastico 3,50

-Borracha e Couro 1.50

-Tecidos 3.00

-N3o classificados 3,00

-Inertes 10,00

Fonte: MAGAGNI <1978).

8.9 - Composigdo do lixo da cidade de S&o Paulo, dos

EUA e da Europa Ocidental

S3o Paulo E.U.A Europa Ocid.

%D < <>
~Restos Organicos 52.5 27,0 30,0
~Papel e Papeldo 28 .4 41.0 25,0
~-Plasticos 5.6 7,0 7.0
-Vidros 3.1 8.0 10,0
~Metais 4.9 92,0 8.0
=Outros 5.5 8.0 20.0

Fonte: REVISTA RECICLAGEM - 1990
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8.10- Composicdo fisica do lixo urbano da cidade de

Porto Alegre - RS 1981

base umida

Componente % em peso
=Plastico 0,80
~Papeis 14,00
-Metais 8,06
- Vidros 2,28
-Matéria organica 72,84
- Outros 8,36

Fonte: SALDANHA (1981).

8.11- Composigdo fisica do lixo urbano da cidade de

Sdo0 carlos - SP, 1989

Componentes (%) base umida

-Matéria Organica

-Papel

~-Vidro

-Matal

-Plastico

~Trapos

~Madeira, Couro, Borracha
- Inertes

N

W DU O

Fonte: GOMES (1989).
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8.12- Composicgdo fisica do lixo urbano da cidade de

Caxias do Sul - RS

COMPONENTES (Mdbase umida

Matéria Organica Putrescivel
Papel e Papeldo

Plastico

Metais ferromos

Metais n3o ferrosos

Trapos, Couro, Borracha
Vidro

Madeira

Diversos

Fonte : Universidade de Gadas do Sul. 1991
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8.13~ Caracterizacioes fisicas dos residuos sélidos

urbanos em S3o Paulo - SP em diferentes periodos

SAOQ PAULO

COMPONENTE 1927 1957 1969 1971 1976 1979
Matéria Organica|82,7 6,0 52,2 51,1 52,5 38,3
Papel 13,4 16,7 29,2 24,1 28,4 29,6
Plastico - - 1,9 2,6 5,6 9,0
Metal 1,7 2,2 7,8 6,9 4,9 5,5
Vidro 0,9 1,4 2,6 3,9 3,1 14,6+«
outros 1,5 3,7 6,3 | 11,4 5,5 | 3,0

* Vidro, terra ¢ pedras

Fonte: Gomes (1989)




