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Hierarquia na gestao dos residuos solidos, segundo a
PNRS

Nao geracao . e
Recupera(;ao energetlca e

Reducao permitida desde que:
Reutilizacao -Viabilidade técnica e ambiental
: seja comprovada
Reciclagem
-Monitoramento das emissoes
Tratamento gasosas aprovado pelo 6rgéo
Disposicéo final ambiental

A aplicacao da PNRS ja é redutora de impactos ambientais.
Como efetivar sua aplicacao??
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Barreiras para a aplicacao da hierarquia da gestao de
RSU

= Nao geracao, reducao e reutilizacao
o Depende de mudanca de costumes e paradigmas de consumo

o Ascensao de classes sociais tem introduzido nova parcela da
populacdo no mercado de consumo: aumento da geracao de

residuos.
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Figura 2 — Evolugao da geracao per capita de residuos e do PIB no Brasil

(2002-2009).
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Barreiras para a aplicacao da hierarquia da gestao de RSU

Nao geracao, reducao e reutilizacao
o Pratica da obsoléncia programada por parte dos

fabricantes de produtos dificulta a nao geracao, reducao e
reutilizacao

o Opcao preferencial por embalagens nao retornaveis por
parte do fabricantes e distribuidores
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Composicao tipica do lixo domiciliar

Material % péso | Campinas Japao USA ltalia Irlanda
matéria organica 46 32 20 27,5 24,9

% papel e papeldo 20 38 47 27,5 34,7
:%J plasticos 15 11 5,5 13,5 10,8
g metal 4 6 8,5 3.5 2.9
'E'é vidro 2 7 8,5 8 6,3
8 6 3 12 2,1

5 0 7,5 8 18,3
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Outros componentes dos RSU

Eletro-eletronicos obsoletos

_ampadas, pilhas e baterias

Residuos volumosos

Residuos de varricao e limpeza urbana

Residuos automotivos: pneus, auto-partes,
carcacas de automoveis

Residuos dos servicos de saude

bizzo@unicamp.br



Materiais reciclaveis

Plasticos

Papel e papelao Cerca de 30 a 40%
: do lixo urbano

Metals

Vidros P

Pneus (borracha e recuperacao energética)

Placas de circuito eletronico (recuperacao de
metais, tecnologia ainda em desenvolvimento)

Pilhas e baterias (Idem)
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Barreiras para a reciclagem

Reciclagem é discutida e faz parte de inumeros
programas de governos municipais ha mais de 20
anos

No entanto, a coleta de reciclaveis nao atinge nem
3% dos RSU (potencial: 30 a 40%)

Trata-se na maioria das vezes de um programa de
alcance limitado e com aporte de recursos irrisorios
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Barreiras para a reciclagem

Os servicos de limpeza urbana, coleta e
tratamento/disposicao de residuos solidos
costumam ter orcamentos da ordem de 5% dos
orcamentos das prefeituras

E usualmente o maior contrato de servicos vigente
nas prefeituras

Estima-se um mercado de servi¢cos da ordem de 18
bilhGes de reais
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Barreiras para a reciclagem

As acoOes de gestao de RSU na maioria das

prefeituras resume-se no contrato de limpeza
urbana

As prefeituras abdicaram de seu poder e
responsabilidade na gestao de RSU em favor das

empresas de prestacao de servigcos de limpeza
urbana

A principal tarefa do setor responsavel pela limpeza
urbana nos municipios é o gerenciamento do
“contrato do lixo” e nao a gestao dos RSU
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Barreiras para a reciclagem

Os setores responsaveis pela gestao de RSU sao
normalmente desprovidos de recursos humanos
capacitados

Sao também desprovidos de recursos financeiros,
poIs todo o0 orgamento é destinado ao “contrato do
IXO”

Nao possuem agilidade, nem criatividade, nem
poder de decisao

O paradigma vigente da gestao de RSU € a visao
das empresas de prestacao de servicos e NAO a
visao de sustentabilidade ambiental
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Barreiras para a reciclagem

Capacitacao técnica e autonomia do gestor e equipe
responsavel pela gestdo do RSU em 20 municipios de
uma regiao em SP

% dos
municipios
Gestor responsavel tem perfil técnico adequado 30%
Existe programa de treinamento e capacitacédo da equipe 5%
Gestor tem autonomia para tomar decisbes 20%

Fonte: Ferraz, 2008
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Barreiras para a reciclagem

= As empresas prestadoras de servi¢cos sao desprovidas de
tecnologia e inovacao

= A coleta de lixo ainda é feita, na maioria dos municipios, por
garis correndo atras de caminhdes de coleta.

= Um gari carrega por dia em média 4 a 6 ton de lixo e pode
percorrer atée 50 km diarios.

Coleta de lixo no Brasil Coleta mecanizada, outros paises
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Barreiras para a reciclagem

Empresas prestadoras de servicos nao possuem sistema de coleta
de reciclaveis apropriados para oferecer como servicos

As prefeituras nao investem em equipamentos para as cooperativas
de catadores

Os contratos de lixo sao incompativeis com 0s
objetivos de nao geracao e reducao pois sao
remunerados por tonelada de lixo  coletado, tratado ou
destinado

As prefeituras nao tem capacitacao para propor ou exigir inovacao
tecnoldgica ou de gestao na coleta de reciclaveis, seja em relacao a
empresas ou seja em relacao a cooperativas de catadores
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Impacto ambiental da reciclagem

O maior impacto ambiental na reciclagem de RSU esta no
transporte:

o Consumo de combustivel féssil e seus efeitos ambientais
associados: emissao de CO, e poluentes atmosféricos.

reciclavel consumo dt
coletor coletadt combustive
(kg/kmrodado) | (litros/ton coletado)
Consumo de cor_nb,ust_l’vel prefeitura v 33,9
na coleta de reciclaveis

(fonte: Lino et al., 2010) contratada 9 55,1
cooperativa 1 18 13,4
cooperativa 2 27 7,8
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Impactos ambientais no tratamento de RSU,
parcela organica

Segundo a PNRS o tratamento preferencial da parcela organica
€ a compostagem

A compostagem é uma técnica viavel para peguenos volumes de
RSU

A produgao de composto organico em grande volumes impoem
solucdes tecnologicas sofisticadas

A utilizagao do composto produzido em areas metropolitanas
implica transporte para areas rurais:

o Custo do transporte
o Impactos ambientais associados

A qualidade do composto somente pode ser assegurada se
houver segregacao eficaz dos RSU, direcionando somente a
parcela organica a compostagem. Caso contrario ha risco de
contaminacao do composto por metais pesados e outros
poluentes.

bizzo@unicamp.br



Impactos ambientais no tratamento de RSU,
parcela organica

Grandes volumes de parcela organica do RSU podem ser
tratados por digestao anaerdbia acelerada:

o Produz biogas, que pode produzir energia

o Produz composto organico mais concentrado em nutrientes e em
menor volume do que a compostagem: custo do transporte €
reduzido

Viabilidade economica tem que ser analisada devido ao alto

Investimento em tecnologia e equipamentos
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Impactos ambientais no tratamento de

RSU, parcela organica
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Destinacao e impacto ambiental do rejeito

Recuperagao energetica do rejeito pode ser feito por diversos
processo térmicos:

o Incineracao

o Gaselficacao

o Pirdlise

o Gaseificacao assistida por plasma termico, etc.

A tecnologia mais tradicional e comprovada € a incineragao com
recuperacao de energia

Todas tecnologias exigem alto investimento, tem alto custo
operacional e exigem pessoal altamente qualificado

As emissOes gasosas sao passiveis de serem controladas:
monitoramento eficaz &€ necessario
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Destinacao e impacto ambiental do rejeito

EmissOes gasosas:

Combustion Mechanical and chemical SOx
and heat recovery off-gas cleaning

NOX
HCI
material particulado

metais pesados

dioxinas e furanos

Residuos solidos:

- Cinzas

- Escoria

-Metais pesados

-Residuos do sistema de limpeza de gases
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Destinacao e impacto ambiental do rejeito

Todas produzem ainda um residuo solido que necessita
ser disposto

Incineracao produz normalmente residuo soélido classificado
COMO perigoso

Gaseificacao e pirdlise podem produzir residuo solido inerte,
dependendo da vertente tecnologica adotada
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Destinacao e impacto ambiental do rejeito

O rejeito pode também ser tratado para produzir pellets de um
material combustivel: CDR (combustivel derivado de residuo)

O CDR ¢ destinado a diversos consumidores industriais de
combustivel solido para queima em caldeiras e fornos

Como a incineracéo do CDR é distribuida em pequenas
instalacdes, ndo ha sistemas de controle de efluentes gasosos
eficientes analogo a uma usina de incineracao

O impacto ambiental da combustao do lixo € entao “distribuido”:
0 monitoramento das emissdes oriundas da incineracao do lixo é
praticamente impossivel
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Destinacao e impacto ambiental do rejeito

As tecnologias de recuperacao energética escondem algumas
armadilhas em um ambiente de baixa cultura tecnoldgica e de
baixa capacidade de gestao por parte das prefeituras:

o A composicao e caracteristicas do RSU de paises em
desenvolvimento e clima tropical apresenta diferencas em
relacdo aos paises desenvolvidos (detentores das tecnologias)

o A importacéo de tecnologia sem estudos adequados para
adaptacao pode trazer resultados inesperados

o Os reciclaveis (plastico e papel) sdo materiais altamente
energeticos. Estes materiais seréo disputados entre os
empreendedores de Usinas de Recuperacao Energética e as
cooperativas de catadores.
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Conclusoes

As prefeituras necessitam assumir a gestao integrada dos RSU (individual
OuU em consorcio)

Ha necessidade de um programa de formacéao de recursos humanos
gualificados em gestao, tecnologias ambientais e tecnologias sociais

O arcabouco legal de contratacao de servicos precisa ser revisto pois nao
atende os requisitos de qualidade ambiental e sustentabilidade necessarios
a gestao integrada de RSU segundo os objetivos prioritarios da PNRS: nao-
geracao, reducao e reutilizacao

A entidade municipal responsavel pela gestao de RSU necessita ter

agilidade, flexibilidade, capacidade técnica, autonomia financeira e poder
de deciséo

A adocao de tecnologias de tratamento ou recuperacao energética deve ser
feita com cuidadoso estudo de viabilidade técnica e ambiental, adaptacao
as condicdes locais e nao concorréncia com um sistema de reciclagem de
materiais.
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