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RESUMO

Um dos maiores desafios da sustentabilidade e da sociedade moderna € a coleta, o transporte, o tratamento e a
disposicao final ambientalmente seguro dos residuos sélidos, além da resolugdo da gerag@o excessiva desses.
Este artigo tem como principal objetivo comparar a gestdo dos residuos sélidos de dez capitais brasileiras,
demonstrando o atual modelo de gestdo e destacando seus aspectos negativos e positivos. Tendo em vista que
muitos municipios brasileiros possuem dificuldades em fazer uma gestdo adequada dos residuos sélidos
urbanos devidos a vdrios fatores, tais como: falta de capacidade financeira e administrativa, pouca capacidade
técnica na gestdo dos servicos de limpeza publica, além do tema ndo ser uma prioridade para a gestdo ptblica
nem o principal comprometimento dos gestores publicos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, aplicada,
explicativa, dedutiva e de andlise de contetido, porque busca compreender melhor a forma de gestdo dos
residuos sélidos tanto no aspecto de gestdo, aplicagdo e planejamento dos municipios. Com os resultados pode-
se observar que a maioria dessas capitais destaca-se na coleta seletiva, tratamento, pontos de transbordo,
cooperativas de catadores de papel, além da parceria da prefeitura para alguns programas e projetos
especificos aos residuos s6lidos. Em sua grande maioria possuem alternativas para o tratamento dos residuos
antes de serem depositados no aterro. Entretanto sdo necessdrios maiores investimentos na gestdo dos residuos,
tanto investimento financeiro e tecnolégico quanto pessoas capacitadas para o melhor gerenciamento de cada
municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente, Residuos Sélidos, Planejamento e Capitais brasileiras.

INTRODUCAO

Jacobi e Besen (2011) citam que a sustentabilidade urbana é caracterizada pelo conjunto de prioridades que
tem como metas a promog¢do da equidade, superacdo da pobreza, da melhoria das condi¢des ambientais com a
prevencdo de sua degradacdo, fortalecimento da vitalidade cultural, da cidadania e das inter-relagdes com
questdes de abrangéncia regional e global.

A problemdtica acerca dos residuos sélidos € uma preocupacdo global e ela € trabalhada e discutida
constantemente em simpdsios, encontros, congressos € outros eventos, porque os problemas gerados pela falta
de gerenciamento e gestdo de residuos € um dos maiores desafios para a sustentabilidade urbana.

Segundo a OCDE - Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (2008) a gestdo de
residuos nos paises em desenvolvimento possuem questdes ambientais que ndo sdo bem geridas e que estdo em
mau estado, necessitando de atencdo urgente.

Os municipios possuem dificuldades em fazer uma gestdo adequada dos residuos sélidos, devidos a vérios
fatores, entre eles o déficit na capacidade financeira e administrativa, por possuirem pouca capacidade técnica
na gestdo dos servigos de limpeza publica, coleta seletiva e tratamento dos residuos e pela problematica nao ser
uma prioridade para a gestdo publica nem o principal comprometimento dos gestores publicos, quase sempre
acompanhados da auséncia de politicas publicas nas esferas locais (JACOBI e BESEN,2011; BANCO... e
FUNDO..., 2012).

Além dos problemas de ordem administrativa os municipios ndo possuem dreas livres suficientes para a
construcdo de novos aterros sanitdrios ou instalagdes fisicas para tratamento dos residuos. Locais adequados
para a implantacdo de novos sistemas de tratamento de residuos estdo cada vez mais distantes devido a
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existéncia de 4reas ambientalmente protegidas e aos impactos negativos sobre a vizinhanga prdxima,
decorrentes das crescentes urbanizagdes nas capitais brasileiras (JACOBI e BESEN, 2011; BANCO... e
FUNDO..., 2012).

Causando problemas socioambientais como a degradacio do solo, dos corpos d’dgua e mananciais, polui¢do
do ar, enchentes, proliferacdo de vetores causadores de doengas, além de contribuir para o aquecimento global
e as mudancas climdticas (JACOBI e BESEN, 2011). Problemas que sdo intensificados pelo crescimento
populacional e sua longevidade, obsolescéncia programada e descartabilidade dos produtos, mudangas nos
padrdes de consumo caracterizado por ser supérfluo e excessivo. Colaborando para o aumento da geracio de
residuos anualmente, sendo que nos ultimos trés levantamentos realizados pela Associagdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) nos anos de 2010, 2011 e 2012 a quantidade
de residuos aumentou, superando a taxa de crescimento populacional, caracterizando uma producao didria de
mais de um quilo de residuos por habitante por dia (ASSOCIACAO..., 2010, 2011, 2012). O que se agrava
com os municipios onde o Produto Interno Bruto (PIB) € maior pois segundo Melo, Sautter e Janissek (2009)
esta relacionado diretamente com a gerag@o de residuo

Dessa forma os desafios para a resolucdo dos problemas causados pelos residuos sélidos e a busca por uma
sustentabilidade urbana recaem fundamentalmente para os municipios, que sdo os responsdveis legais pelo
gerenciamento e gestdo dos residuos sélidos urbanos.

A consciéncia do processo de aproveitamento, tratamento ou destino dos residuos urbanos € de primordial
importancia, assim como a elaboracdo de estudos que objetivem o seu aproveitamento (SOUSA, GAIA,
RANGEL, 2010). Tendo como metas a reducdo efetiva da quantidade de residuos potencialmente reciclaveis
que sdo dispostos em aterros ou lixdes (JACOBI e BESEN, 2011), além de potencializar o aproveitamento de
subprodutos como a compostagem e o aproveitamento energético.

Logo trabalhar as questdes dos residuos sélidos, refor¢a e fortalece a importancia de retratar as questdes
ambientais, bem como estender para os aspectos legais e para politicas ptiblicas. Objetivando a construgdo de
espacos urbanos democrdticos, socialmente justos e com condi¢des fisico-ambientais seguras (ROSSETTO,
ORTH E ROSSETTO, 2006). Além de contribuir para a aplicacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos e
ao Plano Nacional de Residuos Sélidos.

Apesar do cendrio brasileiro da rede urbana ser formada por cidades com caracteristicas bastante diferentes,
possuem com maior ou menor intensidade, problemas intraurbanos que afetam sua sustentabilidade
(ROSSETTO, ORTH E ROSSETTO, 2006) e gerenciamento. Contra estes problemas os municipios acabam
desenvolvendo solucdes para as questdes que afligem a sociedade em suas diversas varidveis como a social,
econdmica, fisico-espaciais e ambientais que fazem parte desse complexo emaranhado de relagdes e demandas
(ROSSETTO, ORTH E ROSSETTO, 2006).

Assim o objetivo deste trabalho é demonstrar o atual modelo de gestdo de residuos s6lidos urbanos de algumas
capitais brasileiras, destacando seus aspectos negativos e positivos. A hipdtese é que identificado os pontos
positivos e negativos de cada cadeia, seria possivel melhorias em suas atuais gestdes, com a aplicabilidade de
alternativas que ja sdo realidades a nivel nacional em algumas capitais, estendendo para as demais. Mudancas
que representariam para o Estado e a sociedade desenvolvimento econdmico, politico, legal, tecnolédgico,
social, local e principalmente o ambiental.

Este artigo esta dividido em cinco sec¢des incluindo esta introducdo. As demais se¢cdes abordam as politicas
publicas, a gestdo de residuos sélidos urbanos e a metodologia. As duas ultimas se¢des trabalham os dados
obtidos nesta pesquisa e por fim sdo feitas consideragdes finais.

POLITICAS PUBLICAS E A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
POLITICAS PUBLICAS
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O planejamento € a base para as demais acdes, determinando antecipadamente quais sdo os objetivos e o que
realizar para alcangéd-los. Trata-se, de um modelo tedrico para a escolha da melhor agdo futura para chegar aos
objetivos desejados (CHIAVENATO, 2000).

Porém repensar a gestdo, a governabilidade e o planejamento urbano a partir de um considerdvel contingente
de limita¢des ndo € ficil, mas € essencial. Como possivel solu¢do para equacionar essas questdes encontra-se a
priorizacdo na elaboracdo de instrumentos que viabilizem, a realizacdo de acdes publicas para o
desenvolvimento sustentdvel (ROSSETTO, ORTH E ROSSETTO, 2006). Desta forma a politica ptblica é
fundamental para que projetos sejam feitos com o intuito de alcangar futuros desejaveis.

Segundo Souza (2006) a politica publica ndo possui uma tnica, nem a melhor defini¢do. Ela pode ser
entendida como um conjunto de atividades desenvolvidas pelo Estado, que concebem e implementam ideias
relevantes aos problemas da sociedade. E, apesar do Estado ser o responsdvel por estabelecer as regras e
mecanismos de punicdo, em virtude de sua capacidade de universalizacdo, coercdo e regulamentagdo; as
politicas somente se realizam quando todos os atores sociais (Estado e sociedade civil) envolvidos na sua
implementacio interagem e se integram entre si (SILVA; BASSI, 2012).

Para Frey (2000) os conceitos: policy, politics, polity, policy network, policy arena’e policy cycle, sdo
fundamentais para a compreensdo de politicas piblicas quanto para a estrutura¢do de um processo de pesquisa.
A polity denomina as instituigdes politicas, a politics retrata os processos politicos e a policy aborda os
contetdos da politica. A policy network sao as redes de interacdo de diferentes grupos e institui¢cdes e que vem
ganhando importancia em processos decisorios nas democracias modernas por gerarem e implementarem um
policy. A policy arena retrata os processos de conflitos e de consenso dentro das vdrias dreas da politica. Por
fim a policy cycle realiza uma andlise da vida de uma politica publica, sendo segundo Frey (2000) divididas
nas seguintes fases: percep¢do e defini¢do dos problemas, agenda-setting, elaboracdo de programas e decisao,
implementacdo de politicas e, finalmente, a avaliagdo de politicas e a eventual correcdo da ag¢do. A definig¢do
destas fases pode ser observada no quadro abaixo (Quadro 1).

Quadro 1. Processo da politica publica. Fonte: Silva e Bassi (2012).

PROCESSO DESCRICAO GENERICA DA

POLITICO ETAPA AGENTES PARTICIPANTES
Identifica¢do dos problemas o . .
e .. . Institui¢des formais e informais
Identificacdo politicos por meio da demanda de L . " ~
e ~ (Responsaveis por identificar este problema por pressoes
do problema individuos e grupos de acdo .. ol . . . .
sociais, econdmicas, politicas, ambientais ou culturais)
governamental
Aten¢do na midia e nos 6rgaos
Agenda dos publicos oficiais sobre problemas Institui¢des formais e informais (Responséveis por
agentes publicos especifico para decidir o discutir o problema e apresentar demandas ao governo)

que serd decidido

Institui¢des formais, informais e o governo (a
responsabilidade é compartilhada, mas dependendo do
arranjo institucional existente um deles serd o
responsavel por
consolidar a formulacio da politica)

Formulacdo de | Desenvolvimento da proposta de
politica politica pelo interesse de grupos

Legitimizacdo | Defini¢do da ac¢do e politica como | Governo (Responsabilidade tipica do overno que garante
da politica sendo oficial, tornando-a lei a legitimidade da politica)

Governo e Instituicdes formais, informais (a
responsabilidade € compartilhada, mas normalmente é
coordenada pelo governo. Em alguns casos é
exclusivamente implementado pelo governo)

Implementagdo da politica pelas
burocracias, gastos publicos,
regulacdes e outras atividades afins

Implementacao
da politica

Governo e Instituicdes formais, informais (a
responsabilidade é compartilhada, mas o governo
necessariamente deve avaliar a sua
politica. As institui¢cdes formais e informais, quando
bem estruturadas e atuantes, sempre como uma espécie
de auditoria dos resultados e grupo de pressdo para

Avaliacdo continuada da politica
publica tanto em termos de
processo quanto de resultado

Avaliacdo da
politica
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melhoria das acdes com intuito de ndo desvirtuar dos
objetivos definidos pela politica)

A politica publica busca “colocar o governo em a¢@o” e/ou analisar essa a¢do, propondo quando necessdrias
mudangas no rumo ou curso dessas acdes (SOUZA, 2006). Dai a importincia do monitoramento e avaliagao,
pois as politicas publicas refletem na economia e nas sociedades (SOUZA, 2006). Assim as tomadas de
decisdes devem ser realizadas levando em conta a minimizacdo das incertezas e riscos futuros. Logo
compreender alternativas para uma gestdo adequada serve como base para futuras tomadas de decisdes, bem
como a aplicagdo de modelo melhorado. Representando a reducdo dos problemas referentes aos residuos
solidos, além de representar ganhos ambientais, sociais e econdmicos.

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo a Lei Federal n® 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, o Residuo Sélido
Urbano (RSU) caracteriza por englobar os residuos domiciliares, ou seja, aqueles originados nas atividades
domésticas em residéncias urbanas e os residuos provenientes da limpeza urbana (varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas, bem como de outros servigos de limpeza urbana). Esta mesma lei traz defini¢cdes
para o gerenciamento de residuos sdlidos, caracterizado pelo conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos s6lidos ou com
plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei.

Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo
geracdo, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos residuos
s6lidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a implantacdo de
programa de monitoramento de emissdo de gases téxicos aprovado pelo érgdo ambiental assim como a adogao,
desenvolvimento e aprimoramento de outras tecnologias limpas como forma de minimizar impactos

ambientais.

A gestdo integrada de residuos sélidos pode ser definida como selegdo e aplicagcdo de técnicas, tecnologias e
programas de gestdo adequados, que busquem especificos objetivos e metas. A Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos identificou quatro estratégias bdsicas para a gestdo integrada de residuos. Sdo elas a
reducdo na fonte, reciclagem e compostagem, combustio e destinacdo em aterros sanitdrios. A proposta da
agéncia americana € que todas estas estratégias estejam conectadas (TCHOBANOGLOUS e KREITH, 2002).

Para Economopoulos (2012, p. 42-43) as alternativas de gestdo podem ser baseadas nas tecnologias de
tratamentos presentes na figura 1. Entre as alternativas podemos destacar os materiais reciclaveis separados na
fonte sendo reutilizados ou reciclados. Os residuos sélidos urbanos (RSU) misturados podem ser tratados
anaerobicamente como aerobicamente pelo tratamento mecénico-biolégico, desta forma obtendo materiais
recicldveis, energia e bioestabilizados organicos, com os residuos inertes sendo aterrados. Com a producédo de
combustivel, ele pode ser usado por instalagdes de incineracdo de residuos e em quantidades limitadas por
fornos na industria do cimento. O RSU misturados podem ser processados, juntamente com a geragdo de
combustivel, em instalagdes de incineracdo de residuos, apés a recuperag@o de alguns materiais reciclaveis. A
energia pode ser exportada sob a forma de eletricidade e / ou calor para o aquecimento do lugar ou utilizagdo
industrial. Os residuos que contém substancias téxicas devem ser eliminados em instalacdes apropriadas. O
RSU misturados também podem ser pré-tratados em instalagdes de secagem bioldgica, apés a recuperagdo de
do material reciclavel. Existem outros tratamentos além destes citados e demonstrados no diagrama, como por
exemplo, a gaseificacdo e a pirdlise.
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Figura 1. Alternativas de gestao de residuos solidos. Fonte: adaptado de Economopoulos (2012).
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Esta figura complexa propdem ag¢des interligadas com o objetivo de reduzir as quantidades de residuos que
serdo depositados em aterros sanitdrios. Sua aplicacdo comeca desde a ndo geracdo, com a aplicagdo de uma
gama de possibilidades de tratamento, (re)aproveitamento, transformacdo dos residuos trabalhando
interconectada com as demais etapas com o objetivo de reduzir as quantidades de residuos dispostos nos
aterros. Proposta que é priorizado pela Politica Nacional de Residuos Sélidos de 2010. Além de pensar em
outras varidveis como a social, a cultural, a educacional entre outros é fundamental para o sucesso deste
complexo sistema.

A seguir serdo fornecidas algumas definicdes sobre as etapas. A reciclagem é uma das formas mais vistas
positivamente de todas as préaticas de gestdo de residuos, devido ao retorno que possibilita das matérias-primas
para o mercado, através da separacdo dos produtos reutilizdveis (TCHOBANOGLOUS e KREITH, 2002).
Além de promover a inclus@o social em instalacdes, associacdes ou cooperativas que fazem o beneficiamento
destes produtos além de promover o desenvolvimento local.

A compostagem é o processo de conversdo aerébia da matéria orginica tendo por produto final um
condicionador do solo, denominado composto outra forma bioldgica é a digestdo anaerdbia que estabiliza a
matéria orgénica e produz biogds, constituido principalmente por gas metano e diéxido de carbono (ZANTA e
FERREIRA, 2003). O processo de compostagem aerdbia pode ser dividido em duas fases, a primeira, chamada
de "bioestabiliza¢do", caracteriza-se pela redu¢do da temperatura da massa organica e a segunda fase, chamada
de "maturacdo", onde ocorre a humificacio e a mineralizacdo da matéria orgénica.

Na compostagem anaerdbia a decomposi¢do € realizada por microrganismos que podem viver em ambientes
sem a presenc¢a de oxigénio com baixa temperatura, com periodo maior de tempo pra que a matéria organica se
estabilize (MONTEIRO et al., 2001).Mas a utilizacdo de seus subprodutos deve ser tratada com cautela, pois
pode ocorrer contaminacdo da 4dgua por pesticidas e residuos de fertilizantes (TCHOBANOGLOUS e
KREITH, 2002).

Incinerag¢do € um tratamento eficaz para reduzir o volume do lixo, tornando o residuo inerte em pouco tempo,
se realizada de forma adequada (MONTEIRO et al. 2001). Ela consiste na sua combustdo controlada através
de equipamentos especiais denominados incineradores, tratando tanto de residuos sélidos, semisdlidos e
liquidos. Com a queima os remanescentes sdo geralmente constituidos de gases, como o anidrido carb6nico
(C0O2), o anidrido sulfuroso (SO2), o nitrogénio (N2), o oxigénio (O2) proveniente do ar em excesso que nio
foi queimado completamente, d4gua (H20), cinzas e restos constituidas de metais ferrosos e inertes, como vidro
e pedras (SCHLACH et al, 2002). Entretanto, suas restricdes estdo atreladas ao seu custo, alto grau de
sofisticacdo necessdria para operd-los de forma segura (TCHOBANOGLOUS e KREITH, 2002).

Aterros sanitdrios sdo a opg¢do para os residuos que nido puderam ser aproveitados nas etapas anteriores a
disposicdo final. (TCHOBANOGLOUS e KREITH, 2002). Atualmente, os aterros sanitdrios estdo mais
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modernos, jd que tem um controle de gds, sistema de coleta de chorume, monitoramento de dguas subterraneas
e estdo localizados estrategicamente para tirar proveito das condicdes naturais de geologia. Além disso, os
aterros podem contribui na recuperag¢do de gds metano e diéxido de carbono.

Considerando as diferentes estratégias existentes e etapas realizadas dentro do gerenciamento dos residuos
s6lidos urbanos € importante investigar as atuais gestdes de residuos sélidos tanto para aprimoramento quanto
para servir de exemplo para tantas outras cidades que ndo as possuem de forma adequada. A préxima secio
tratard da metodologia utilizada e posteriormente é descrito como a gestdo € realizadas em algumas capitais
brasileiras.

METODOLOGIA

A pesquisa é qualitativa, aplicada, explicativa, dedutiva e de andlise de contetddo, porque busca compreender
melhor a forma de gestdo dos residuos sdlidos tanto no aspecto de gestdo, aplicacdo e planejamento dos
municipios. E explicativa, pois descreve o funcionamento da gestdo de residuos sélidos em cada municipio, e
dedutiva, pois através de todo o contetido analisado € possivel chegar a consideragdes finais (GIL, 1994). Sera,
em todas as suas vertentes, aplicada as politicas publicas aplicadas a gestdo de residuos sélidos.

A pesquisa consolidou-se em 3 etapas, primeiramente a compreensdo tedrica dos termos para andlise do
gerenciamento dos residuos, tais como politicas publicas e aspectos legais referentes a gestdo de residuos
s6lidos. A segunda etapa consistiu na criacdo de um roteiro para aplicagdo das entrevistas. Elas foram
realizadas nas cidades de Belém, Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba, Florianépolis, Porto Alegre, Rio de
Janeiro, Salvador, Sdo Paulo e Vitéria com os responsaveis pelas secretarias ligadas ao gerenciamento e gestdo
dos residuos sélidos durante os meses de fevereiro a novembro de 2012. O roteiro da entrevista continha as
seguintes perguntas: quantidade didria coletada de residuos, composicao gravimétrica, possuem coleta seletiva,
compostagem e reciclagem, utilizam aterro sanitdrio, possuem aproveitamento energético, estacdo de
transbordo, trabalham com associacdes ou cooperativas de reciclagem, acdes e/ou projetos.. A ultima etapa
consistiu na andlise e tratamento dos dados na forma de tabelas, bem como se retomou as informagdes
especificas para compreender melhor alguns detalhes dos dados consolidados.

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NAS CAPITAIS

As capitais dez capitais trabalhadas neste artigo foram Belém, Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba,
Floriandpolis, Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador, Sao Paulo e Vitdria, capitais que em sua maioria
possuem mais de um milhao de habitantes ou que sdo importantes para a economia da a regido (Quadro 2) e na
composi¢io do Produto Interno Bruto brasileiro (Quadro3).

Quadro 2. Produto Interno Bruto dos Municipios das Capitais estudadas, por posicio em relagio as
outras capitais e municipios brasileiros no ano de 2010. Fonte: IBGE (2012).

Posicao em relacao a Posicao em relacao a
Municipio Valor (1000 R$) outras capitais outros municipios
brasileiras brasileiros

Séo Paulo/ SP 443 600 102 1° 1°
Rio de Janeiro/RJ 190 249 043 2° 2°
Brasilia/DF 149 906 319 3° 3°
Curitiba/PR 53 106 497 4° 4°
Belo Horizonte/MG 51 661 760 5° 5°
Porto Alegre/RS 43 038 100 7° 7°
Salvador/BA 36 744 670 9° 10°
Vitéria/ES 24 969 295 11° 20°
Belém/PA 17 987 323 13° 27°
Florian6polis/SC 9 806 534 20° 55°

O quadro abaixo apresenta a participagao relativa das capitais estudas na composic¢do do Produto Interno Bruto

do Brasil em 2010.
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Quadro 3. Participacio das capitais estudadas na formac¢ao do Produto Interno Brasileiro de 2010.

Fonte IBGE (2012).

Municipio Participacao
Sao Paulo/ SP 11,8
Rio de Janeiro/RJ 5,0
Brasilia/DF 4,0
Curitiba/PR 1,4
Belo Horizonte/MG 1,4
Porto Alegre/RS 1,1
Salvador/BA 1,0
Vitéria/ES 0,7
Belém/PA 0,5
Florianépolis/SC 0,3

O Produto Interno Bruto (PIB) é um fator que segundo Melo, Sautter e Janissek (2009) esta relacionado
diretamente com a geracdo de residuo. O quadro 4 apresenta dados sobre a populacdo além da quantidade de
residuos coletados diariamente e a quantidade em quilos de residuos produzidos por habitante/dia.

Quadro 4. Informacoes sobre as capitais trabalhadas. Fonte: Ministério das cidades (2010),
ASSOCIACAO... (2011), INSTITUTO... (2011) e Pesquisa de campo.

Cidade Unidade da Populaciao Qtde. RSU Qtde. RSU
Federacao Coletada (t/dia) Coletada
(Kg/hab/dia)

Belém Para 1.390.780 1.788,6 1,286
Belo Horizonte Minas Gerais 2.385.639 2.990,8 1,254
Brasilia Distrito Federal 2.521.692 4.031,0 1,599
Curitiba Parana 1.764.540 2.175.4 1,233
Floriandpolis Florianépolis 421.203 450,1 1,095
Porto Alegre Rio Grande do Sul 1.413.094 1.635,5 1,157
Rio de Janeiro Rio de Janeiro 6.323.037 8.263 1,300
Salvador Bahia 2.692.869 3.679,5 1,366
Séo Paulo Séo Paulo 11.244.369 14.261,3 1,274
Vitéria Espirito Santo 325.453 342,0 1,035

O quadro 4 apresenta a geracdo média de residuos coletados nos municipios estudados. Calculando-se a média
produzida entre os municipios obtém o seguinte resultado 1,260 Kg/habitante/dia. Sendo que os municipios de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Salvador e Belém estdo acima desta meia. A justificativa dos trés
primeiros municipios pode estar ligado ao PIB, influenciando uma maior geracdo de residuo. J4 o municipio de
Salvador sofre com uma grande gerac¢do de residuos principalmente na época de Carnaval além de ser uma
cidade turistica. A justificativa de Belém pode ser dada como a falta de programas sociais, culturas,
ambientais, educacionais entre outros que contemplem a ndo geracdo, além da auséncia significativa de
carrinheiros (coletores informais ou ndo de matérias possivelmente recicldveis) ou de associa¢des estruturadas
que recolham o material e que deixam de entrar nas estatisticas. Justificativas que também podem estar
relacionadas aos municipios citados acima.

De forma geral todas estas capitais possuem um sistema de coleta de residuos s6lidos urbanos que contemplam
em partes a Lei Federal n°. 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Em partes,
porque algumas cidades possuem mais acdes e outras menos, mas que sdo voltadas para a busca de solugdes
para os residuos sélidos, levando em conta dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com
controle social e com a premissa do desenvolvimento sustentivel. Porém nem todas estas capitais e diversas
outras cidades do pafs (ASSOCIACAO..., 2011) possuem todas as etapas do gerenciamento, que se caracteriza
pelo conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposi¢@o final ambientalmente
adequada de forma que estejam interconectadas. Com o objetivo de evitar danos ou riscos a saide publica,
a seguranc¢a e a minimizar os impactos ambientais diversos (BRASIL, 2010 e JACOBI e BESEN, 2011). As
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especificagdes sobre as etapas da cadeia de residuos sdlidos urbanos destas cidades sdo demonstradas no

quadro 5.

Quadro 5. Dados sobre a gestiao de residuos solidos urbanos das capitais selecionadas. Fonte: Pesquisa

de campo (2012).
Cooperativa
. . .~ Transbord .
Cidade Tratamentos Forma de disposicao final de o Biogas
Reciclagem
) Reciclagem, Coleta . . . .
Belém & . Aterro do Aura Sim Sim Sim
seletiva
Reciclagem, Aterro - Centro de Tratamento
Belo . . . . .
. compostagem, coleta em Residuos Macatbas em Sim Sim Sim
Horizonte . .
seletiva Sabara
Coleta seletiva,
. compostagem, L. . . ~
Brasilia . pOStage Atero do Joquei Sim Sim Nao
reciclagem e usinas de
tratamento de lixo
Aterro- Centro de
.. Coleta seletiva, Gerenciamento de Residuos . - -
Curitiba . N ! .u Sim Nio Nio
reciclagem Iguagu em Fazenda Rio
Grande
Florianépoli Coleta seletiva,
< p reciclagem e Aterro na cidade de Biguagu Sim Sim Nao
compostagem
Coleta seletiva, .
. v Aterro - Central de Residuos . . -
Porto Alegre Reciclagem, . Sim Sim Nao
Recreio
compostagem,
. Coleta seletiva, . .
Rio de . v Sanitario Gericind e Aterro . . -
. reciclagem e s o Sim Sim Nao
Janeiro Sanitério Seropédica
compostagem.
Coleta seletiva, Aterro Metropolitano Centro e
Salvador Reciclagem, Aterro controlado de Sim Sim Sim
compostagem. Canabrava
Aterros privados Centro de
. Disposi¢do de Residuos - CDR
Coleta seletiva, . .
~ . Pedreira (Estre Ambiental) e a . . .
Sao Paulo Reciclagem, Sim Sim Sim
compostagem Central de Tratamento de
P gem. Residuos - CTR Caieiras
(Essencis),
Coleta seletiva e
Vitéria reciclagem, Aterro Sanitario de Cariacica Sim Sim Sim
compostagem

Nota-se que todas as capitais estudas possuem como destinacdo final o aterro sanitdrio, além de possuirem
coleta seletiva e possuirem associagdes e ou cooperativas de reciclagem. Com excecdo do municipio de
Curitiba todas as demais possuem estacdo de transbordo sendo importante para logistica de transporte e
estratégias, justificado pela distdncia das instalacdes de tratamento dos residuos bem como a disposic¢ao final
em aterros. Metade dos municipios estudados possuem usinas que aproveitam a energia gerada pelos residuos.
A seguir sdo retratadas as capitais individualmente.

Belém destaca-se com a coleta noturna em roteiro extra, isto é, a remocdo de lixo programada para
complementar os roteiros diurnos de coleta especial e de varricdo; além da coleta domiciliar nas principais vias
da cidade e o destino final do lixo coletado. O tratamento do lixo ¢ feito através da coleta seletiva e de
reciclagem, na cidade hd uma associagdo de catadores que ajuda na coleta seletiva, entretanto é necessdrio
maior investimento. Para a localizag@o do aterro foram observadas as condi¢des favoraveis de solo, topografia,
cobertura vegetal, cursos de dgua, ventos dominantes e auséncia de vizinhanga.
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Em Belo Horizonte o lixo € coletado através da coleta seletiva, reciclagem e compostagem. H4 um consércio
entre a prefeitura e uma empresa terceirizada para a coleta do lixo. Ha duas alternativas para os moradores:
além do porta a porta, o ponto a ponto distribui contéineres especificos disponiveis na cidade para a coleta do
lixo. As associagdes de catadores também contribuem no processo de limpeza urbana, a prefeitura comecou a
trabalhar ativamente com os catadores, neste papel, o poder publico incentiva o cooperativismo do grupo, niao
s6 cedendo trés galpdes na regido central, que sdo utilizados como depdsitos, mas também apoiando um
conjunto de iniciativas que envolvem capacitacao profissional, educacdo e empenho em garantir os elementos
necessdrios ao resgate da cidadania. Quanto ao aterro sanitdrio possui tratamento adequado conta com um
sistema de tratamento de chorume em duas estagdes ji construidas e a sua interliga¢do a um sistema de células
de tratamento bioldgico dos residuos, também hd a utilizacdo de bactérias para acelerar o processo de
decomposicdo do lixo. Esse sistema gera um composto que pode ser utilizado na recuperagdo de solos
degradados pela acdo de mineradoras.

Com a estag@o de transbordo os residuos coletados por meio de caminhdes compactadores sdo transferidos
para carretas com maior capacidade e assim transportados para o aterro, economizando viagens. Possuindo
também usina de Biogds. Algo a ser destacado é uma parceria através das Secretarias de Educacio e do Meio
Ambiente, as escolas sdo mobilizadas; desenvolvem-se atividades educativas que despertam a consciéncia
ambiental. As Secretarias de Sadde e Cultura utilizam-se do Projeto Ponto Verde, o qual visa a eliminacdo de
lixdes e recuperacdo de dreas degradadas pelo despejo irregular de residuos sélidos. Com o fim dos vetores de
poluicdo e da queima de lixo, os espagos estdo sendo reapropriados pela populagdo local. Os caminhdes
comuns que antes faziam a coleta foram substituidos por caminhdes compactadores — o que s6 foi possivel com
a colaboracdo da populacdo, que passou a dispor o lixo de forma adequada.

Em Brasilia o tratamento dos residuos sélidos € realizado através da coleta seletiva, compostagem, reciclagem
e usinas de tratamento de lixo. Assim, todos os residuos coletados t€ém o seu tratamento adequado. Até o final
do ano de 2012 ainda nio possuia um consércio confirmando, para a coleta e transporte dos residuos sélidos,
porém o projeto estd confirmado. Possui associagdes de catadores que contribuem na triagem dos residuos
s6lidos.

Curitiba possui um sistema de coleta porta a porta de RSU, realizada manualmente por catadores e que
despejam os residuos em caminhdes com cagambas compactadoras. Em dreas de dificil acesso e ndo
urbanizadas a prefeitura realiza a coleta convencional indireta, que € realizada através de cacambas
estaciondrias.

A coleta seletiva € realizada através do Programa lixo que ndo € lixo e em pontos de trocas, denominado
Programa Cambio Verde. A coleta dos recicldveis € realizada por caminhdes baus e destinados as Unidades de
Valorizacdo de Recicldveis — UVR, localizada no Municipio de Campo Magro, é administrada pelo Instituto
Pré- Cidadania de Curitiba - IPCC, por meio de convénio firmado com o Municipio. Esta é responsavel pela
triagem e comercializagdo dos residuos recicldveis coletados no Programa Lixa que ndo é Lixo e Cambio
Verde. Ou, ainda, os recicldveis sio destinados ao Projeto Reciclagem Inclusio Total - ECOCIDADAO, que
é realizado nos Parques de Recepcdo de Recicldveis, caracterizados por possuirem espacos dotados de
infraestrutura fisica, administrativa e gerencial para recepg¢ao, classificacdo e venda do material coletado pelos
catadores organizados em sistema de associagdes e cooperativas. Apesar de ser destaque na coleta seletiva e no
tratamento de recicldveis a cidade ndo avanga na utilizacdo do poder de geracdo de energia pelo biogds e do
reuso pela compostagem.

Florianépolis possui uma associagdo com os demais municipios para o tratamento e disposicdo final de
residuos. Além de possuir coleta seletiva que alcanga todos os bairros da cidade, o material recicldvel € tratado
por seus associados, que nio necessitam coletar os materiais nas ruas. Com a matéria organica é feita a
compostagem que servird de adubo para hortas comunitarias. Destaque para o programa De Olho na Sujeira
que remove residuos/entulhos em qualquer parte da cidade. Destaque também para as acdes de educagdo
ambiental e mobilizacdo comunitdria exercida pela Companhia de Melhoramentos da Capital (COMCAP).

Porto Alegre possui coleta seletiva e usinas de compostagem e unidades de reciclagem. Foi a pioneira na
atividade de associacdes de catadores, destaque para as associacdes que ddo oportunidades para ex-
dependentes quimicos, pessoas contaminadas com o virus da imunodeficiéncia humana ou com baixa
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escolaridade e que ndo conseguiram colocacdo em outra drea. Outro projeto inovador é o Programa de
Reaproveitamento de Residuos Orgénicos via Suinocultura. Outra iniciativa importante foi a constru¢io da
Estacdo de Transbordo Lomba do Pinheiro para otimizacdo dos servigos de coleta e transporte dos residuos
s6lidos do municipio de Porto Alegre. Também possui uma unidade de alimentacdo dos recicldveis por
gravidade das mesas de triagem: esse sistema inovador cuja acdo por gravidade dispensa a necessidade de
esteira transportadora de materiais para separagdo dos recicldveis, economizando energia elétrica. Possui
centrais de beneficiamento de residuos arbdreos. Destaque para o Ecoparque que € um projeto em
desenvolvimento, de estudos para prospec¢do de novas formas de tratamento e valorizagdo dos residuos
s6lidos, maximizando a reciclagem e o aproveitamento energético das diversas fracdes do residuo sélido
urbano gerado no municipio de Porto Alegre e para 0o ECOPONTOS que sdo o conjunto de unidades que serdo
estrategicamente espalhadas pela cidade e se destinam a atender pequenos geradores de materiais
reaproveitdveis.

Rio de Janeiro possui coleta seletiva e os recicldveis sdo triados por associa¢es de catadores. Possui uma
usina de queima porém ndo h4 aproveitado de seu potencial energético. Ndo possui um consércio
intermunicipal. E realizado a compostagem que serve de adubo para o reflorestamento da cidade, oriundo de
residuos sélidos urbanos — FERTILURB, produzido pela SECONSERVA, através da Companhia Municipal de
Limpeza Urbana — COMLURB. Destaque também para o Projeto Coco Verde, que em articulacio com a
SECONSERVA/COMLURB e parceiros da iniciativa privada, no trecho de praias entre o Arpoador e o
Leblon, incentivou a cadeia produtiva da reciclagem das cascas de coco, garantindo também que esse tipo de
residuo tenha destinagdo ambientalmente adequada. Em 2012, aproximadamente 1.000 t de cascas de coco
verde deixaram de ser encaminhadas aos aterros sanitirios municipais.

Salvador possui coleta seletiva, reciclagem e compostagem. A matéria orginica e rejeitos sdo coletados e
transportados para o Aterro Sanitdrio Metropolitano Centro, diretamente ou através da estacio de transbordo.
O aterro possui usina geradora de biogds. Grande parte da coleta seletiva é realizada por catadores, porta a
porta, na origem, organizados em associa¢des e cooperativas, reconhecidas em sua maioria pela Prefeitura,
como parte integrante do sistema de gestdo de residuos sélidos do municipio. Conta também com Postos de
Entrega Voluntiria (PEVs) que estdo distribuidos estrategicamente em pontos na cidade. J4 a coleta alternativa
é realizada por Agentes Voluntdrios, barco, balsa e pelo sistema de "lixoduto" quando o sistema de coleta
convencional possui dificil acesso. O aterro possui tratamento adequado e o "chorume", liquido proveniente da
decomposicdo da matéria orgénica, de cor escura e odor desagraddvel, com alta capacidade de poluicdo, é
coletado e transportado por veiculo do tipo carro-pipa, para ser tratado da forma adequada. Quanto aos gases
provenientes da decomposi¢io da matéria organica sdo captados e queimados. J4 os compostos orginicos sdo
tratados por compostagem assim, esses compostos, servem para enriquecimento do solo das pracas e jardins
das cidades. Operando em parceria com a Superintendéncia de Parques e Jardins (SPJ).

Sdo Paulo possui coleta seletiva, reciclagem e compostagem. A coleta seletiva acontece através de um
consdrcio com empresas privadas e a prefeitura, e também tem o auxilio das organiza¢des de catadores, dessa
forma, o que ndo € reciclado é levado para dois aterros privados. A cidade possui um sistema de captacdo e
recuperacio de metano nos aterros publicos, pode-se concluir que existe um crescente investimento do governo
federal na construcdo de aterros sanitdrios e recuperacdo de energia, centrais de triagem e de compostagem,
infraestrutura e capacita¢do para organizacdes de catadores.

Vitdria possui coleta seletiva e reciclagem. Existe um consdrcio entre a prefeitura e uma empresa terceirizada
para realizar a coleta dos residuos sélidos, a qual € realizada porta a porta em todos os bairros da cidade os
residuos que ndo sdo reaproveitados sdo levados ao aterro sanitdrio. A coleta convencional € realizada por
coletores nos locais de morros e encostas, onde os veiculos sdo impossibilitados de chegarem. A coleta seletiva
é realizada somente em Pontos de Entrega Voluntdria (PEVs) localizados em condominios, estabelecimentos
comerciais, escolas, instituicdes publicas e também em vias e pragas, duas vezes por semana, ndo sendo
realizada nos morros e encostas. Também ha o auxilio dos catadores de papel que ajudam na reciclagem dos
residuos para esses a Prefeitura Municipal de Vitdria oferece treinamentos, capacitacdes, equipamentos de
seguranca e uniformes para os catadores. O aterro sanitdrio dispde de um sistema de aproveitamento de biogas
e a comercializa¢do de créditos de carbono, esse efetua a incinera¢do de residuos hospitalares. Em Vitoria a
compostagem de residuos ndo é realizada em grande escala, sendo efetuados apenas os provenientes de podas
de drvores e galhos mais finos.
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Quanto aos projetos destacam-se o programa Praia Limpa que possui campanhas educativas sobre a qualidade
das praias; o Programa Mangueando na Educacdo, que possui acdes de educacdo ambiental referentes aos
manguezais; o Programa Comunidades Conscientes que oferece cursos de preservacdo ambiental e manutengdo
dos ecossistemas e o evento Feira do Verde, realizado anualmente, com a participacdo de institui¢des publicas
e privadas, institutos de pesquisa e de membros da sociedade em geral, com o intuito de promover um evento
de relevante impacto na comunidade sobre as tematicas de educacao ambiental e sustentabilidade.

O quadro 6 traz de forma comparativa os pontos positivos e negativos da gestdo de residuos sélidos utilizados
nas capitais mencionadas anteriormente.

Quadro 6. Comparacio dos pontos positivos e negativos na gestao RSU. Fonte: Pesquisa de campo

(2012).
Cidade Pontos Positivos Pontos Negativos
Belém Aproveitamento energético. Auséncia de um consdrcio intermunicipal e
ainda ndo cobriu 100% a taxa urbana de
coleta
Belo Horizonte Utilizacdo de tecnologia para o tratamento, Ainda nio cobriu 100% a taxa urbana de
acoes sociais e de educagdo ambiental coleta
Brasilia Buscando melhorar atual gestdo de RSU e Auséncia de um consércio intermunicipal,
realiza coleta de 100% da taxa urbana aproveitamento energético
Curitiba Acdes voltadas para préticas sociais e de Nao possui compostagem, aproveitamento
reciclagem. Coleta atinge 100% da energético e sistema de transbordo.
populacdo
Florian6polis Coleta atinge 100% da populacio e agdes de Nao possui aproveitamento energético
educacdo ambiental
Porto Alegre Acdes sociais, reciclagem, tecnologia, Nao possui aproveitamento energético
pesquisa e a coleta atinge 100% da
populacdo
Rio de Janeiro Aproveitamento da compostagem para Auséncia de um consdrcio intermunicipal e
reflorestamento, reciclagem do coco verde e aproveitamento energético
a coleta atinge 100% da populagdo
Salvador Alternativas para coleta e tratamento A coleta ndo atinge 100% da populacdo
Sao Paulo A coleta atinge 100% da populagdo e a¢des Demanda de vérios aterros
sociais
Vitéria Acodes sociais, de educagdo ambiental, Compostagem € incipiente
pesquisa e coleta atinge 100% da populacdo

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo demonstrou que as capitais estudadas em sua grande maioria possuem alternativas para o
tratamento dos residuos antes de serem depositados no aterro sanitdrio. Destaque para as acdes e projetos que
alavacam a gestdo e colocam o municipio como referéncia. Apesar dos municipios ndo possuirem recursos
financeiros, tecnologias e pessoas capacitas (JACOBI E BESEN, 2011), elas podem através de intercimbios
realizarem trocas de conhecimento e experiéncias e juntas trabalharem para melhorar a qualidade da gestdo de
residuos sélidos. Para superar as dificuldades anteriormente citadas, as capitais juntamente com os municipios
vizinhos estdio trabalhando juntos, com exce¢do dos municipios de Brasilia, Belém e Rio de Janeiro, mas ja
existem projetos para a formacao de associacdo ou consdrcios entre 0s municipios proximos.

De forma geral as acdes trabalhadas tem o enfoque da inclusdo social destaque para as acdes realizadas em
Porto Alegre, Curitiba e Sdo Paulo, além de projetos voltados para a educacdo social e conscientizagdo dos
moradores como os praticados em Vitéria, Florian6polis. Outros municipios possuem uma gama de
alternativas para a coleta como € o caso de Salvador e outras possuem tecnologias diferenciadas no tratamento
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como, por exemplo, a capital mineira e a gaucha. Do uso sustentdvel dos residuos principalmente o organico
destaque para o Rio de Janeiro que utiliza a compostagem como adubo para o reflorestamento da cidade.

Existe a necessidade de uma seguranca financeira e social para os cooperados ou associados que trabalhem na
triagem dos residuos recicldveis, bem como focar algumas a¢des como a capacitagdo, educagdo e a capacidade
de autogerenciamento das instala¢cdes onde trabalham.

Em resumo todos os municipios podem ampliar a quantidade e a qualidade das acdes realizadas, pois muitos
apesar de possuirem certas alternativas estdo no comeco de suas a¢des ou que ndo possuem certas atividades
nas etapas da cadeia. As acdes feitas hoje nas capitais estudadas podem ser aplicadas futuramente em outras
cidades e capitais, por serem projetos aplicados a nivel nacional e podem estar mais préximos do que as
tecnologias de alto valor financeiro praticados em paises desenvolvidos. A implantacio de um gerenciamento
estratégico e com a maximizagdo das etapas da cadeia pode refletir ganhos econdmicos e ambientais de um
primeiro momento, mas poderd representar também ganhos sociais com o desenvolvimento local, bem como
poderd fomentar pesquisas e desenvolvimentos tecnoldgicos na area.

Para tanto € necessdrio a unio e cobranga dos constituintes da sociedade. A populag¢do deve cobrar e fiscalizar
acoOes realizadas pelo municipio ou Estado. O Estado deve fomentar e trabalhar com as institui¢cdes de ensino e
pesquisa elaborando solugdes, desenvolvendo tecnologias para os atuais problemas, bem como tratar a
problemdtica juntamente com as futuras geracdes presentes nas escolas. A difusdo dos conhecimentos e dos
produtos alcancados deve ser propagado pela populagc@o, ¢ uma maneira das institui¢des darem um retorno
positivo para a sociedade e para os 6rgaos financiadores.

As proposi¢des futuras para este trabalho € levantar informagdes sobre as demais capitais brasileiras, bem
como outros municipios nacionais retirando as ac¢des de destaque para futuros projetos a serem desenvolvidos
pelos gestores ou responsdveis pelo tratamento dos residuos conjuntamente com a sociedade. Além disso, este
artigo propdem pesquisa na viabilidade de novas tecnologias regionais entre os municipios e estudos na
tomada estratégica de decisdes acerca das agdes relacionadas com os residuos.

Outras questdes que devem ser pesquisadas € sobre a produgdo e o funcionamento do biogds nas cidades que
possuem e estudos que possibilitem a implantacdo nas cidades que ainda ndo possuem. Outras questdes que
devem ser melhor pesquisadas sdo a vida util dos atuais aterros e se ja se discutem a criacdo de um novo e
sobre a reciclagem, qual € a porcentagem coletada, realizando uma comparacdo entre as cidades que sdo
destaque nesta 4rea. Deixando claro caso a diferenca seja significativa quais seriam as varidveis/ acdes que
influencia esta diferenca.
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