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RESUMO

LEITE, W.C.A. Estudo da gestdo de residuos sdlidos: uma proposia de modelo
tomando a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI-5)
como referéncia. Sdo Carlos, 1997. 270p. Tese de Doutorado - Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo. |

No Brasil,um dos grandes desafios para o enfrentamento do problema dos
residuos sélidos esta no campo da gestao E urgente a definigio de uma politica
para o setor, envolvendo os trés niveis de governo (federal estadual e municipal),
~considerando questdes ambientais, tecnolégicas, sociais € econdmicas. O
compromisso com a gestdo dos residuos deve envolver setores pablicos, iniciativa
privada e segmentos organizados da sociedade civil. Esta pesquisa propde um
desenho basico de modelo de gestdo de residuos solidos domiciliares, que resulta
da analise da pratica internacional e da situagdo brasileira, tomando como -
referéncia o espago fisico-territorial e institucional da Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI-5), formada pelas bacias dos rios Piracicaba,
Capivari ¢ Jundiai. Considera-se que as UGRHIs, apesar de terem sido criadas
recentemente para buscar solugdes para os problemas relativos aos recursos
hidricos no Estado de Sdo Paulo, reinem também as condigdes necessarias para
comportar em seu ambito de atuagdo a questdo dos residuos solidos.

Palavras-chave: residuos solidos domiciliares; gestdo de residuos sdlidos;
tecnologias de tratamento e disposigdo final de residuos s6lidos
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ABSTRACT

LEITE, W.C.A. A study of the Solid Waste Management - A proposition of a
model taking the Management Unit of Hydric Resources as reference. Sio
Carlos, 1997. 270p. Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de S&o Paulo.

One of the major challenges to cope with the solid waste problems in
Brazil is in the management field. It has become urgent the definition of a policy
for this area involving the three levels of Government - the federal, the state and
the urban community - taking into account the environment issue as well as the
technological, economical and social ones. The commitment with the
management of the waste must involve the public sectors, the private enterprises
and the organized segments of the society. This research has proposed a basic
lay-out for the management model of the domestic solid waste, wich has ensued
from the analysis of the international practice, and also from the Brazilian
situation, taking as reference the phisical-territorial and institutional space of the
Management Unit of Hydric Resources (UGRHI-5), formed by the basins of the
Rivers Piracicaba, Capivari and Jundiai. The UGRHIS, in spite of having been
recently created, to search a- solution for the problems related to the Hydric
Resources in the state of S&o Paulo, are considered to gather the necessary
conditions to contain in its field of action, the issue of the solid waste.

Keywords:v " domestic solid waste; solid waste management; treatment
technologies and solid waste disposal. ' '



1 _INTRODUCAO

A maioria_dos murﬁcipios brasileiros dispde seus residuos
solidos domiciliares sem nenhum ’controle, uma pratica de graves
conseqiiéncias: contaminagdo do ar, do solo, das aguas superficiais €
subterrﬁ&aé, criagio de focos de organismos patogénicos, vetores de
transmissdo de doengas, com sérios impactos na saude publica. O quadro -
vem se agravando com a presenga de residuos industriais e de servigos de
saude em muitos depositos de residuos domiciliares, ¢, ndo raramente, com
pontos de descargas clandestinas. |

Nota-se que, na maioria dos municipios, o circuito dos residuos \)
solidos apresenta caracteristicas muito semelhantes, da geragdo a disposi¢do ’\
final, envolvendo apenas as atividades de coleta regular, transporte e ;/

descarga final, em locais quase sempre selecionados pela disponibilidade de

(

areas e pela distdncia em relagdo ao centro urbano e as vias de acesso, j

p—

ocorrendo a céu aberto, em valas etc.

Em raras situagbes, este circuito inclui procedimentos
diferenciados: coleta seletiva, processos de compostagem, tratamento
térmico, etc., e, mesmo assim, freqiientemente esses processos sdo mal
planejados, o que dificulta a operagdo e torna-os invidveis em curtissimo
prazo. |

O manejo inadequado de residuos‘ solidos de qualquer origem }

gera desperdicids, contribui de forma importante a manutengdo das



desigualdades sociais; constitui ameaga constante & satide publica ¢ agrava a
“degradacdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida das populagdes,
especialmente nos centros urbanos de médio e grande portes.

- -No Brasil, a auséncia de defini¢Ges politicas e diretrizes para a
area de residuos nos trés niveis de governo (federal, estadual e municipal)
associa-se a escassez de recursos técnicos e financeiros para o
equacionaméntqdo problema. Com relagdo aos aspectos legais, a legislagdo
brasileira ainda ¢ bastante restrita e genérica, por vezes impraticavel, devido
a falta de instrumentos adequados ou de recursds que viabilizem sua
implementagdo.

Obsérvando o Estado de Sdo Paulo, constata-se que iniimeras
intervengdes pontuais, ‘€ ndo raro desencontradas vém se realizando. Os
exemplos mais freqiientes se dirigem ao éarﬁpo das alternativas de modelos
tecnologico-operacionais, para sistemas integrados ou nido de gerenciamento
de residuos ‘sélidos - coleta regular e seletiva, reciclagem, unidades de
triagem de residuos, compostagem manual ou mecalﬁzada, etc. Nesses
casos, quase sempre a desarticulagdo institucional manifesta-se na
coexisténcia de multiplos agentes atuando de forma descoordenada no setor,
~com superposigdo de competéncias, baixa eficiéncia do processo decisorio €
evidente pulverizagdo na aplica¢do de recursos publicos.

: A situagdo evidencia a urgéncia em se adotar um sistema de
manejo -adequado dos residuos, definindo uma politica para a gestdo € o
gerenciamento, que assegure a melhoria continuada do nivel de qualidade de
vida, promova praticas recomehdad_as para a saude publica e proteja 0 meio
ambiente contra as fontes poluidoras.

E consenso entre os especialistas na area de residuos solidos a

urgéncia em equacionar o problema do tratamento e da destinacio final do



lixo. Na verdade, em raras situagdes ha de fato o tratamento dos residuos
sélidos, que em geral sdo apenas depositados em "lixdes".

Uma anilise detida da questdo dos residuos solidos.no Brasil .
constata que um dos gfandes impasses existentes estd no campo da gestdo €
do gerenciamento do lixo. |

£ somente criando uma politica em que se definam claramente
direfrizes, arranjos institucionais e recursos -a serem - aplicados, enfim, -
explicitando e sistematizando -a articulagdo entre instrumentos legais €

financeiros é que se podera garantir de fato a constincia ¢ a eficacia nesse
| campo. - |

Nos niveis de agdo do governo s30 necessarias: as maiores
mudangas: é preciso fomentar o planejamento integrado,.abarcando as
relagdes entre questdes ambientais, urbanisticas, tecnologicas, .: politicas,
sociais e econdmicas. _

A garantia de promogdes continuadas no setor dos residuos
solidos s6 ocorrera com a existéncia de uma politica de gestdo e o
‘compromisso de instituigdes sociais solidamente firmadas para manté-la.
A participagdo da sociedade civil é componente indispensavel para isso.

Esta pesquisa parte da analise dos modelos de gestdio .de
residuos solidos praticados em alguns paises que se firmaram no setor, para
afinal deter-se na situagdo brasileira, propondo que se adotem as Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs)- como espago fisico-
territorial e institucional que alicerce e empreenda o modelo de gestio.

O trabalho ¢ introduzido por uma revi$50 bibliografica sobre as
tecnologias de tratamento e destinagdo final de residuos solidos

domiciliares.



O desenvolvimento da pesquisa retne: um estudo sobre a
gestdo de residuos solidos em alguns paises tomados como referéncia
(Franga, Dinamarca, Holanda, Alemanha, Estados Unidos e Japdo), a
analise da situagdo no Brasil e a apresenta¢do de uma proposta de gestdo
que toma como base as UGRHIs, por entender que essas unidades reinem
as condigdes de estrutura e organizagdo necessarias.

Fundamentando essa posi¢do, desenvolve-se uma abordagem
da UGRHI-5, formada pelas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
focalizando seu arranjo institucional € a competéncia dos diversos agentes

envolvidos.



2 OBJETIVOS

e analisar os modelos de gestdo de residuos solidos existentes

no exterior e no Brasil;

o apresentar um modelo de gestio de residuos sélidos
domiciliares para as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHIs) do Estado de Sdo Paulo, tomando a UGRHI-5, formada pelas

bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai como referéncia.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Residuos Sdélidos: Deﬁni§50 e Classificacio

Segundo a Associagio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT:

residuos solidos so residuos nos estados solidos e semi-solidos,
que resultam de atividades da comunidade, de origem: industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varrigio. Consideram-se também residuos solidos os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados
em equipamentos e instalagdes de controle de.poluigdo, bem
como determinados liquidos, cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpo
d'agua, ou exijam para isso solugGes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 1987)

BATALHA apud ROCHA (1993) define residuo soélido como
material inutil, indesejavel ou descartado, com contetido liquido insuficiente
para que possa influir livremente nos estados solido e semi-sdlido
resultantes de atividades da comunidade, sejam eles de origem doméstica,
hospitalar, comercial, de servigos de varri¢gdo ou industrial.

Convém frisar que o termo residuos hospitalares, foi
substituido por residuos de servigos de saude pela ABNT-NBR 10.004, a
partir de dezembro de 1987, e, atualmente, encontra-s¢ inserido entre as

defini¢des da NBR 12.807, da associagdo citada, em vigor desde 1993.



e Classificacio de residuos solidos .

Os residuos solidos podem ser classificados de vérias formas.

Por exemplo:
- pela natureza fisica : seco ou molhado;

- segundo a composi¢do quimica: matéria orginica e -

morganica;

- segundo o grau de blodegradablhdade facilmente,

moderadamente d1ﬁ01hnente e ndo-degradaveis.

- Normalmente os residuos solidos séo classificados segundo a

sua origem, cOmo:

Urbanos: incluem o residuo domiciliar gerado nas residéncias,
o residuo comerczal produ21do em escritdrios, lojas, hotéis, supermercados,
restaurantes e em outros estabelecimentos afins, os residuos de servigos,
oriundos da limpeza pubhca urbana, além dos residuos de varri¢do das vias
publicas, limpezas de galerias, terrenos, corregos, praias, feiras, podas,

capinagio;

Industriais: correspondem aos residuos gerados nos diversos:
tipos de indastrias de processamentos. Em fung¢do da periculosidade
oferecida por alguns desses residuos, o seguinte agrupamento ¢ proposto

pela ABNT-NBR 10.004 (1987):

Residuos Classe I (perigosos): pelas suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade , reatividade, toxidade e patogenicidade,

podem apresentar riscos a saude publica, provocando ou contribuindo para o



aumento da mortalidade ou apresentarem efeitos adversos ao meio ambiente,

quando manuseados ou dispostos de forma inadequada;
4 .

‘Residuos Classe II (ndo inertes): incluem-se nesta classe os

residuos potencialmente biodegradaveis ou combustiveis;

Residuos Classe III (inertes): perfazem esta classe os residuos

considerados inertes e ndo combustiveis.

Residuos de servigos de saide: sdo os residuos produzidos
em hospitais, clinicas médicas ¢ veterindrias, laboratérios de analises
clinicas, farmdcias, centros de satide, conéultérios Odblitolégicoé e outros
estabelecimentos afins. Esses residuos podem ser agrupados em .dois niveis

distintos:

Residuos comuns: compreendem os restos de alimentos,

papéis, involucros, etc.;"

- Residuos sépticos: constituidos de restos de salas de 01rurg1a
areas de isolamento, centros de hemodlallse etc. O seu. manuselo
(acondicionamento, coleta, transporte tratamento e destmagao ﬁnal) ex1ge
atengdo especial, devido ao potencial risco a saude pubhca que podem

oferecer.

Residuos de portos, aeroportos, termmals rodovnarlos e
ferroviarios: constituem os res1duos sépticos, que podem conter
organismos patogénicos, tais como: materiais de higierie e de asse1o0 pessoal,
restos de alimentos, etc., € veicular doengas de outras cidades, estados e

paises.

Residuos agricolas: correspondem aos residuos das atividades
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da agricultura ¢ da pecuaria, como .embalagens de adubos,. defensivos
agricolas, ragdo, restos de colheita, esterco animal. A maior preocupagio, no
momento, estd voltada para as embalagens de agroquimicos, pelo alto grau

de toxicidade que apresentam, sendo alvo de legislagdo especifica.

. Entulho: constitui-se de residuos da construgdo civil:

demoli¢des, restos de obras, solos de escavagoes etc.

Residuos Radioatives (lixo atémico): sdo residuos
provenientes dos combustiveis nucleares. Seu gerenciamento §é de

conipétériéié exclusiva da CNEN - Comissio Nacional de Energia Nuclear.

- A seguir, na Tabela 1, expGem-s¢ os responsaveis pelo

gerenciamento dos diferentes tipos de residuos.

TABELA | - Regbdnsabilidade pelo gerenciamento de cada tipo de residuo

TIPOS DE LIXO RESPONSAVEL
Domiciliar -~ | Prefeitura
Comercial ’ Prefeitura”
De Servigos Prefeitura
Industriél Gerador (industrias)
Servigés de satde ‘ | Gerador (hospitais etc.)

Portos, aeroportos e terminais ferroviarios e rodoviarios Gerador (portos etc.)

Agricola ' ' ~ Gerador (agricultor)
Entulho = - . Gerador~
Radioativo CNEN

Obs.: (*) a Prefeitura é co-responsavel por pequenas quantidades (geralmente menos que
50 kg/dia), e de acordo com a legislagdo municipal especifica

'Fonte: JARDIM et al. (1995)
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3.2 Residuos Sélidos no Meio Urbano .

- Os conflitos decorrentes da gestdo e do gerenciamento:
inadequado dos residuos solidos urbanos estdo crescendo em relagdo direta
com a conscientiza¢do da-sociedade a respeito das questdes ambientais.

O aparecimento de solugdes inovadoras, "adequadas a qualquer
situagdo" segundo os seus defensores,‘ tem criado 'situag:(‘)es confusas junto
as administragdes municipais, aliadas a periddica rotatividade das equipes
de dirigentes das prefeituras. O mesmo pr&ésso que aprimora politicamente -
a democracia, promove, por outro lado, descontinuidades e reestudos que
. muitas vezes ultrapassam o periodo fértil de realizac;ées das adﬁﬁl;istragées,
protelando perigosamente solug:f)esi\de lenta e cofnplexa maturagio, como as
reiativas aos pfoblemas relacionados com o tratamento & disposigdo final do-
lixo (ZULAUF, 1989).

"0 prqblema do volume de residuos sélidos no Brasil, pode ser
visualizado ao constatarmos que, segundo o IBGE (Fundacdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) (1992) o pais produziu no ano de 1991
perto de 250 mil toneladas diarias de residuos. Desse total, 76% foram
descarregados a ceu aberto (lixdo), 13% encerrados em aterros que recebem-. 9
algum tipo de controle (cobertura periddica), 10% dispostos em aterros 4
sanitarios, 0,9% tratados em usinas de compostagem e 0,1% incinerados.

- Ressalte-se que, cerca de 90 mil toneladas desse total.era
composta por residuos de origem domiciliar, dos quais, cerca de 21% nem.
sequer foram coletados, sendo destinados clandestinamente a terrenos
baldios, corregos, encostas, etc. (IBGE, 1992). |

Provavelmente, desde a data do censo citado, esta quantidade

de residuos aumentou, ndo sendo registrada, no entanto, a implantacdo de
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um conjunto de agles organizadas -nos tré€s niveis de governo (federal,
estadual e municipal), capazes de comegar a reverter a “numerologia do
lixo”. - |

| Essa enorme quantidade de residuos ndo constitui somente um
problema de ordem- estética, mas representa também uma séria ameaga ao
homem ¢ a0 meio ambiente, diminuindo consideravelmente os espagos tteis
disponiveis. -

No Brasil, os inumeros episodios criticos de poluigdo,
relacionada com a auséncia de tratamento ¢ ma disposi¢do dos residuos,
registram principalmente a contaminagéo do solo e dos recursos hidricos por
metais pesados, solventes orginicos halogenados e residuos de denfensivos
agricolas. A auséncia de defini¢hes e diretrizes nos trés niveis de governo
associa-se 4 escassez.. de recursos . técnicos ¢ financeiros para o
equacionamento do problemé, além das dificuldades na aplicagdo das
determinagdes legais. -

E consenso entre os especialistas a urgéncia do estado adotar
um sistema de manejo adequado dos residuos, definindo uma politica para a

gestdio que garanta a mélhoria da qualidade de vida, promova as praticas

| recomendadas para a saude publica e o saneamento ambiental.
| O manejo dos residuos solidos depende de varios fatores,
dentre os' quais devem ser ressaltados: a forma de geragdo,
acondicionamento na fonte geradora, coleta, transporte, processamento,
recuperagio e disposigdo final. Portanto, deve-se criar um sistema dirigido
pelos principios de engenharia e técnicas de projetos, que possibilite a
construgdo de dispositivos capazes de propiciar a seguranga sanitaria as

comunidades, contra os efeitos adversos dos residuos.
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A importancia desse sistema ¢é ressaltada quando se analisa o
manejo dos residuos, considerando-se os impactos ecolégicos, a correlagdo
com a defesa da saide puiblica, modo de geragdo na sociedade tecnoldgica e -
sua grandeza em termos qualitati;vos ¢ quantitativos. O planejamento de um
sistema dessa natureza exige uma atividade multidisciplinar que, além dos
preceitos da boa engenharia, envolve também: economia, urbanismo,
aspectos sociais, além da participagdo efetiva dos diversos setores
organizados da sociedade (LEME, 1984).

. Na maioria dos municipios brasileiros, a auséncia de modelos
de gestdo e de praticas de gerenciamento adequado para os residuos sélidos
d4 lugar a uma variedade de “solu¢des” que, nos dias atuais, 'péfé'ée ser o
grande complicador do processo decisorio. O aterro sanitrio éa solugéo
mais econOmica para as condi¢Oes brasileiras, mas tem sido contestado
pelos incémodos que provoca junto a vizinhanga e se aplica com maiores
dificuldades nos grandes centros. |

. As usinas de triagem e compostagem tém ampliado o seu
espago no mercado, gragas a fontes de financiamento em bancos de
desenvolvimento e devido ao desenvolvimento tecnoldgico, embora ainda
seja questionada a qualidade do composto organico € o prego pago pelos
produtos reciclados nessas instalagdes; a incineragdo, se por um lado reduz
consideravelmente o volume do lixo, transformando sua fragdo organica em
cinzas inertes, tem contra si os elevados custo,s operacionais ¢ de
investimentos, tanto nas italagdes de incinera¢do propriamente ditas como
em outras instalagdes de prote¢do ambiental, que s3o imprescindiveis nos
dias de hoje. |

O fato ¢ que a significativa presenga de matéria organica em
decomposi¢do, encontrada nos residuos domicilares, determina a
necessidade de transporte agil e destinagdo imediata. A limpeza publica é

um servico oneroso, onde sdo consumidos entre 10 e 15% de todo o
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or¢amento dos municipios (LEITE, 1995).

‘ - Ha ainda outras questdes a serem consideradas: os servi¢os de
limpeza publica, por manusearem um proAdutd de apelo forte, o lixo, tém sua
imagem iigada ao produto (o lixo) e ndo ao objetivo (a limpeza). Perde-se a
ligagdo a um conceito nobre em troca do resto, mal-cheiroso, do descartavel
e do objeto, o que acaba prejudicando o setor por falta do “charme”, que tdo
bem caracteriza as administragdes de parques e jardins, dos calgaddes, das
avenidas, do asfalto e das obras publicas em geral (ZULAUF, 1989).

3.3 Tecnologias de Tratamento e Destinagio Final de Residuos

Solidos Domiciliares

- A proposta de um modelo de gestdo e de gerenciamento de
res1duos sohdos exige 0 conhecnnento das distintas formas de tratamento e
destinagdo final de residuos.

O tratamento ou a “industrializa¢io dos re31duos envolve um
conjunto - de atividades e processos com o objetivo de promover a
recmlagem de alguns de seus componentes, como o plastico, o papeldo, os
metais € 0s v1dros, além da transforma¢do da matéria orginica em
compbs_to, para ser utilizado como fertilizante e condicionador do solo, ou
em polp;a para a ﬁtﬂizag:ﬁo como combustivel. “

O tratamento nunca constitui um sistema de destinagdo final
completo ou definitivo, pois sempre ha um remanescente inaproveitavel.
Entretanto, as vantagens decorrentes dessas agles, tornam-se mais claras
apdés o equacionamento dos sistemas de manejo e de destinagdo final dos
residuos.
| Segundo JARDIM (1995), as vantagens sdo de ordem

ambiental e economica. No caso dos beneficios econdmicos, a redugdo de
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custos com a disposigdo final € a vantagem econ6mica que mais sobressai.

Dentre os fatores que recomendam o tratamento dos residuos pode-se citar:

- a escassez de areas para a destinagdo final dos residuos;

- a disputa pelo uso das areas remanescentes com a populagdo

de menor renda;

- a valorizagdo dos componentes do lixo como forma de

promover a conservagdo de recursos;

- a economia de energia;

- a diminui¢do da poluigdo das aguas e do ar;

- a inertizagdo dos residuos sépticos;

- a geragdo de empregos, através da criagdo de “industrias

recicladoras.

A Tabela 2 resume alguns processos de transformagdes de residuos

solidos domiciliares.

TABELA 2 - Processos de transformagdes utilizados para o gerenciamento de residuos solidos domiciliares

Processo de Transformagiio

Métodos de Transformagio

Principal conversio em produtos -

Fisico
Separagio de componentes

Redugdo de volume

Redugio de tamanho

Manual ou mecinica

Aplicagio de energia em forma
de forga ou pressdo

Aplicagdo de energia para reta-
lhamento e moagem

Componentes individuais encon-
trados nos residuos domiciliares
Redugio de volume do material
original

Redugfio de tamanho dos compo-
nentes originais

Quimico
Combustio

Pirolise

Oxidacdo térmica

Destilagdo destrutiva

Dioxido de carbono (CO,), didxido
de enxofre (SO,), outros produtos
de oxidagdo, cinzas

. Varios gases, alcatrdo e composto

de carbono

Biolégico
Compostagem aerobig/

Digestdo anaerobiga, s

Conversdo biologica acrdbic,

Conversdo biologica anaerdbieg

Composto humificado usado como
condicionador de solos

Metano (CHy), di6xido de carbono
(CO,), himus

Fonte: TCHOBANOGLOUS et al. (1993)
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3.3.1 Reciclagem de residuos solidos domiciliares = .

-, A reciclagem ¢ uma atividade econ6mica; que deve ser vista
éom_o um. elemento dentro do. conjunto de atividades integradas .no
gerenciamento dos:residuos, ndo se traduzindo, portanto, como a principal
"solugdo" -para o lixo, j4 que nem- todos os materiais sdo técmica ou
economicamente. reciclaveis. " .

. Segundo REINFELD (1994), a reciclagem ndo € nova, pois 0s
comerciantes de sucata, com suas carrocinhas andando pelos arredores das
cidades em ‘busca- de - materiais para serem - reciclados, mostram uma
atividade de reciclagem ja muito praticada. -

~ Entretanto, no passado, procurava-se reciclar tudo o que
gerasse renda. Nos dias atuais, a sociedade de consumo tornou-se tdo
diversificada, que em muitos casos é mais barato para as industrias
produzirem materiais utilizando matéria-prima virgem, em vez de
retrabalharém a sucata. Um exemplo disso diz respeito ao ago, uma vez que
.“_existér’ﬁ"mai’s'd’e"30.000 graduagdes desta liga que ndo sdo intercambiaveis,
e algumas dessas graduagdes altamente especializadas devem ser produzidas
a partir defontes virgens, a fim de se garantir o contet’ldo'quimiéo em
quantidades’ necessarias. Quando o ago ¢é produzido a partir de sucata, a
utilizagdo do material resultante é limitada. O ago de eixos e o de estruturas
de’" carros, quando misturados, ndo servem para qualquer um desses
propositos. Os mesmos problemas ocorrem com a reutilizagdo do papel, do
vidro e do plastico, embora’em escala diferenciada.

o .q) Nio obstante, alguns prodﬁféé’ bbdeni ser produzidos a 'p.arti'r

do reaproveitamento quase que intégral do material antigo, ou parte dele,
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conforme a sua especificagdo. O aluminio e o vidro sdo exemplos desse
caso, principalmente quando esse ultimo é separado em cores diferenciadas.

Conforme JARDIM (1995), antes de uma comunidade decidir
estimular ou implantar a segregagdo de materiais, visando a reciclagem, ¢
importante verificar se existe na regido mercado para o escoamento desses
materiais, pois segregar sem mercado, ¢ 0 mesmo que enterrar separado.

7 Outro fator importante, diz respeito a sazonalidade de pregos
para a venda de reciclaveis, que varia de um material para outro. Segundo o
Compromisso Empresarial Para a Reciclagem, CEMPRE (1993), este fato
sugere que, no planejamento de programas de reciclagem, deve-se prever
um local para o armazenamento dos materias coletados, para vendé-los

quando os pregos estiverem no pico.
e Coleta seletiva

+ Um dos caminhos para a segregagdo dos materiais reciclaveis ¢
a coleta seletiva, que consiste na separacdo de papéis, plasticos, metais e
vidros na fonte geradora, sendo esses materiais posteriormente classificados
por categoria ¢ encaminhados as industrias recicladoras (AMAZONAS,
1992). Este método deve estar baseado na tecnologia, empregada na
separag¢do, coleta e reciclagem dos materiais; na informagdo, visando
sensibilizar ¢ motivar o publico alvo; no mercado, para a absor¢do do
material recuperado.
A coleta seletiva pode ser realizada nos domicilios, por veiculo
de carroceria adaptada, com freqiiéncia semanal, ou através de Postos de
Entrega Voluntaria (PEVs), mediante a instalagdo de cagambas e

contéineres de cores diferenciadas, em pontos estratégicos, onde a
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populagdo possa levar os materiais segregados, conforme ilustra a

Figuraa 1.

papel metal vidro plastico

s

FIGURA.1 - Recipientes com cores diferenciadas para a entrega voluntaria de materiais reciclaveis

e Educaciao ambiental

Uma comunicagdo cuidadosa e clara com a comunidade ¢ vital
para qualquer programa de coleta seletiva. Se o processo de planejamento
estimular a participagdo publica, a comunidade provavelmente tera uma
identificagdo com o programa de reciclagem proposto, bem antes que ele se
inicie de fato. A educagdo ambiental tem se mostrado a chave fundamental
para o sucesso dos programas de reciclagem, pois propicia a aprendizagem
do cidaddo sobre o seu papel como gerador de residuos, atingindo escolas,
repartigdes publicas, residéncias, escritorios, fabricas, lojas, enfim, todos os
locais onde os cidaddos geram residuos.

- Um dos principios basicos da educagdo ambiental sobre os

residuos € o conceito dos trés "Rs": reduzir, reutilizar e reciclar.

reduzir: estimular o cidaddo a reduzir a quantidade de residuos
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que gera, através do reordenamento dos materiais usados no seu cotidiano,
combatendo o desperdicio que resulta em 6nus para o poder publico, €
conseqiientemente, para o contribuinte, a par de favorecer a preservagdo dos

recursos naturais.

reutilizar: reaproveitar os mesmos objetos, escrever na frente e

verso da folha de papel, usar embalagens retornaveis e reaproveitar

embalagens - -descartaveis para outros . fins s3io algumas.. praticas. -

recomendadas para os programas de educagdo ambiental.

reciclar: contribuir com' os programas de coleta seletiva,

separando e entregando os materiais| reciclaveis, quando ndo for possivel

reduzi-los ou reutiliza-los.

e Coleta seletiva no Brasil

Segundo JARDIM (1995), o Compromisso Empresarial Para a -
Reciclagem (CEMPRE) e o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas - (IPT),
constataram, no ano de 1994, a existéncia de 82 programas_de. coleta .
seletiva operados pelas prefeituras no Brasil. Esses programas se.

concentravam nos estados de S&o Paulo (26 programas), Rio Grande do Sul |

(12), Parana (8), Minas Gerais (8), Santa Catarina (7), Bahia (4),

Pernambuco (4), .Rio de Janeiro (4), Espirito Santo (2), Paraiba (2),

Acre (1), Brasilia (1), Mato Grosso do sul (1), rParé_.(xl) ¢ abrangiam, ate ‘

entdo, desde pequenos municipios até grandes capitais, conforme mostra a

Tabela 3.
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TABELA 3 - Distribui¢do de programas de coleta seletiva no Brasil, em relagio a faixa

populacional ‘ -
Faixa Populacional (hab) ~ Numero de Municipios com Coleta Seletiva
menor que 20.000 | 17
entre 20.001 & 50.000 ' 16
entre 50.001 e 100.000 | 14
entre 100.001 e 300.000 ' 17
entre 300.001 ¢ 600.000 -7
maior que 600.000 o 11

Fonte: JARDIM (1995)

O desempenho desses programas foi avaliado pelo CEMPRE
através de uma linha de pesquisa denominada Ciclosoft, que pesquisou oito
cidades entre 1992 e 1994: Curitiba, Florianopolis, Porto Alegre, Salvador,
Santo André, Santos, S3o José dos Campos e Sdo Paulo. As Figuras 2 e 3
ilustram alguns resultados obtidos pela pesquisa.

Pldstico fiime
7%

Rejeito
8% Caixinha Tetra Pak
2%

Plasticos rigidos
’ 12%

Vidro
15%

Papel/Fapeldo

Aluminio 5%

1%

Metais Ferrosos
16%

FIGURA 2 -.Composi¢io média da coleta seletiva
Fonte: JARDIM (1995)
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 Qutros

lasticos .
pr?gi::log Polipropileno
18% 10%
PET
21%
Polietileno :
Alta/Baixa PVC
37% 14%

FIGURA 3 - Composigdo média dos plasticos rigidos na coleta seletiva
- Fonte: JARDIM (1995)

Conforme mostra a Figura.. 2, o conjunto papel/papeldo se
destaca, embora, no periodo pesquisado, o item»que mais tenha crescido, .
seja o pléstico.

O CEMPRE (apud JARDIM, 1995) estima que 25% da
porcentagem em peso do lixo doméstico pode ser reciclado, embora esses
programas tenham apontado uma média de somente 4,6% de material
efetivamente reciclado, alcangando na localidade melhor sucedida um indice
de 10,7%. |

Outro fator preocupante € o alto custo dos programas, em
media US$ 240 por tonelada, contra uma receita média de US$ 30 por
- tonelada média de material comercializado. |

Atualmente, o empenho na reciclagem ndo ¢ muito expressivo,
pois a disposigdo dos residuos amda e pOouco Onerosa, devido ao fato de se

utilizarem instalagdes que basicamente sdo “lixdes”, € ndo aterros sanitarios.
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e Aspectos economicos e financeiros da coleta seletiva

Do ponto de vista estritamente ﬁnanceird, a viabilidade de um
sistema de colé’;a seletiva pode ser determinada através de uma andlise de
custo-beneﬁci'o.ﬂ | o - .

Os custos sdo classificados em : custo de capital € custos de
operagdo ¢ de manutengdo do sistema. Os custos de capital compreendem
terrenos, instalagoes, veiculds, conjunto de recipientes para a segregagio,
projeto do sistema e demais custos iniciais. Os custos de operagio e
manuténg:ﬁo compreendem: salarios, e encargos, combustiveis e
lubrificantes, 4gua, energia, seguros, licengas, manutengo, administragdo,
divulgag;?lo,ﬂ servigoé de terceiros, “leasing” de equipamentos, entre outros.

Os beneficios sdo classificados em receitas e economias. As
receitas sdo oriundas da venda dos materiais reciclaveis € as economias
dizem respeito a redugdo no custo de transferéncia e disposi¢io final desses
materiais. ,

Segundo o CEMPRE (1993), ¢ importante observar que a
analise custo-beneficio ndo € o tnico indicador de viabilidade, ja que ndo

leva em conta os beneficios sociais € ambientais decorrentes da reciclagem.
e Vantagens da coleta seletiva

A coleta seletiva apresenta algumas vantagens expressivas,

dentre as quais se sobressai:
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- a boa qualidade dos materiais recuperados, uma vez que nio
ficaram sujeitos a mistura com outros materiais presentes na massa de

residuos;

- a redugdo do volume de residuos a serem dispostos em

‘aterros sanitarios;
- 0 estimulo a cidadanza;

- a maior flexibilidade, pois pode ser feita em pequena escala e

ampliada gradativamente;

- a possibilidade de parcerias entre escolas, associagdes -

ecologicas, empresas, catadores, sucateiros, etc.
, @ Desvantagens da coleta seletiva

Como desvantagens, destacam-se as seguintes:

- elevado custo da coleta e transporte, pois necessita de
veiculos especiais, que passam em dias diferentes dos da coleta

convencional;

- necessidade de um centro de triagem, onde os reciclaveis sdo

separados por tipo, mesmo apos a segregagio na fonte.
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. ® Usinas de triagem e compostagem de residuos sélidos domiciliares

Segundo GALVAO JUNIOR (1994), as usinas de triagem e
compostagem sdo centros de separag:'ﬁo‘ das fragdes orgénicas e inorgénicas
dos residuds sOlidos domésticos, operacionalizados em maior ou menor
escala por ‘equipamento.s“' eletro-mec4nicos. E uma alternativa a coleta
- seletiva, podendo existir independentemente de haver ou nfo o sistema de
composfagem. | |

. A instala;:ﬁo de usinas de residuos no Brasil iniciou-se em
Brasilia-DF;hzifcerc'a de 30 anos, embora o maior incremento na utiliza¢do
desses centros tenha ocorrido a partir da seguhda metade da década de 80,
por iniciativa do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES), que colocou a disposig:ﬁo das prefeituras municipais uma linha de
crédito vpa:ra a compra de equipamentos (BLEY JUNIOR, 1993). Até o
-inicio do ano de 1994, mais de 70 usinas haviam sido instaladas no pais,
conforme levantamento realizado por GALVAQ JUNIOR (1994).

As instalagGes daé usinas de triagem e c;)mpostagem podem ser
agrupadas em cinco setores: recepgdo e expedigdo, usina de triagem, patio
de compostagem, beneficiamento e armazenamento de composto e outras

instalagdes, conforme ilustra o Quadro 1, a seguir.
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SETOR

Recepgéo

Triagem

Patio de
compostagem

Beneficiamento

Outras instalagdes

- RECOMENDAGOES

* prever balanga rodoviaria;

« pétio de recepgéo de preferéncia pavimentado, com drenagem;

» fosso de descarga deve ser coberto, com captagéo de chorums;

» paredes de moegas e tremonhas devem ter mcImagao minima de 60 graus
em relagéo a horizontal,

* fossos devem ter paredes vertical de um Iado e inclinada dos outros, para
favorecer o escoamento do lixo.

utilizar motores elétricos a prova de p6 e de agua;

esteira com largura atil maxima de um metro e velocidade entre 6 ¢ 12 m/
min, com variador de velocidades ( jogo de polias), dotada de eletrolma ou
polia magnética;

em caso de uso de peneira, utilizar a do tipo rotativo, com segao circular ou
sextavada; malha de, no minimo, 5 c¢m, e rotaggo entre 14 e 20 rpm.

deve-se prever reviradeira de leiras ou pa carregadeira;

tempo de compostagem varia com as caracteristicas da matéria-prima e
do clima da regido - em geral, de 60 a 90 dias em climas quentes € 90a 120
dias em climas frios;

no processo acelerado, o tempo de residéncia no biodigestor deve situar-
se entre 2 e 4 dias, reduzindo em 30 dias a permanéncia ‘no patio de
compostagem;

utilizar leiras com altura entre 1,2 e 1,8 metros; :

o patio deve ter inclinagdo de cerca de 2/1.000, e ser dotado de sistema de
drenagem para captagdo de chorume e aguas pluviais, a serem
conduzidas para lagoa de estabilizagao;

a drea do patio deve incluir setores de pensiramento de composto,
secagem e armazenamento de composto curado.

utilizar peneiras rotativas de segao circular ou hexagonal, com malha de
cerca de 20 mm de abertura - pode-se prever peneiras com duas malhas,
para produzir dois tipos de composto, uma de abertura grossa e outra fina;
fardos devem ter peso maximo de 40 kg.

* aterros devem ter capacidade minima para 10 anos de operagdo e estar a
uma distancia méxima de 15 km da usina;

* canteiros de vermicompostagem devem prever 30 a 50 dias de operagdo; -

outras instalagoes existentes (administragéo, manutengio, almoxarifado e
instatagBes opcionais como viveiro de mudas e horta) devem situar-se em
posigbes adequadas para facilitar acesso e evitar problemas de perda e
contaminagao..

QUADRO 1 - Recomendagdes de prOJeto para uma usina de tnagem € compostagem de residuos
solidos domiciliares

Fonte: JARDIM, (1995)
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3.3.2 Compostagem .

- KIEHL (1979), define compostagem como sendo um processo
de transformagéo de residuos orginicos em adubo humificado. Dois estagios
podem ser identificados nessa transformagdo: o primeiro é denominado
digestdo, e corresponde a fase inicial da fermentagdo, na qual o material
alcanca o estado de bioestabilizagdo e¢ a decomposi¢io ainda ndo se
completou. Porém, quando bem caracterizada, a digestdo permite que se use
0 composto como adubo, sem o risco de causar danos as plantas. O segundo
estagio, mais longo, é o da maturagfo, no qual a massa em fermentacdo
atinge a humificagdo, estado em que o composto apresenta melhores
condi¢des como melthorador do solo e fertilizante.

O produto final da compostagem, denominado composto, ¢
definido como sendo um adubo preparado com restos de animais e/ou
vegetais. Esses residuos, em estado natural, ndo tém nenhum valor agricola;
no entanto, apds passarem pelo processo de compostagem, podem
transformar-se em excelente adubo organico.

A compostagem pode ser classificada segundo quatro fatores:

aeragdo, temperatura, ambiente e tipo de processamento.

Quanto a aeragfio o processo pode ser:

- aerdbio: caracterizado pela presenga de ar no interior da
massa de residuos compostaveis e por altas temperaturas. Durante o
processo de compostagem aerado ocorre o desprendimento de gas carbdnico
e vapor de agua. A presenga de ar no interior das leiras ¢ garantida pelo

revolvimento periodico ou pela introdugdo for¢ada de ar nas mesmas.

- anaerdbio: ‘caracterizado pela auséncia de ar, por baixas
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temperaturas ¢ pelo desprendimento de gases como 0 metano, o gas
sulfidrico ¢ mercaptanos, além de propiciar a formacdo de chorume. Esse
tipo de compostagem ¢é realizado, geralmente, no interior de celas metalicas
ou de concreto, ¢ a decomposig¢do da matéria orginica se processa de forma
mais lenta que nos processos aerados.
Quanto & temperatura, o processo de compostagem pode ser

classificado em: | | o

_ - criofilico: com temperaturas proximas ou menores que a
ambiente; ocorre geralmente em meios anaerobios;

- mesofilico: com temperaturas entre 35 e 55°C;

- termofilico: com temperaturas entre 55 ¢ 60°C, podendo
atingir 70°C, caso haja condi¢des de contorno especiais, que favorecam o

processo, ¢ se¢ a atividade microbiologica for muito intensa. =~ ¢

[SRRTR

Quanto ao ambiente o processo da compostagem pode ocorrer

em dois tipos de sistemas:

- sistemas abertos: 0 processo ocorre a céu aberto, nos

conhecidos patios de compostagem,;
- sistemas fechados: a compostagem ocorre em equipamentos
especiais como silos, cilindros, torres e células de fermentagio.
- Quanto ao tipo de processamento tem-se:

- processamento  estitico: processado ‘em patios  de
compostagem, onde as leiras sdo revolvidas periodicamente;
- processamento dinfmico: a massa compostavel é fermentada

em equipamentos de revolvimento continuo, tais como os bioestabilizadores.
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e Sistemas de compostagem

O processo de compostagem a partir dos residuos soélidos
domiciliares pode ser dividido em duas fases distintas: a primeira, onde
ocorre um tratamento mecanico, visando retirar da massa de residuos os
produtos reciclaveis € indesejaveis € homogeneizar a massa de residuos e
reduzir a dimensdo de seus constituintes; a segunda, em que o material é
fermentado em leiras, completando o processo.

A Figura 4, resume o processo de compostagem em usinas.

ESTEIRA DE N

RECEPGRO e amclo

MORGEM > COPOSTAGEH [—»{ PENEIRAMENTO
. / '

(nmcmivms) ' COMPOSTO
¢ ¢

REJEITOS
LEGENDA
PROCESSO
RIERRO PRODUTO
SANITARIO

FIGURA 4 - Fluxograma do processo de compostagem em usinas
Fonte: GALVAO JUNIOR (1994)

QUL

DESTINO FINAL

Existem véribs sistemas de compostagem distribuidos em
diversos paises. LIMA (1986) ¢ SCHALCH et. al. (1990), descrevem-nos
detalhadamente.

A Tabela 4, a seguir, relaciona alguns desses sistemas com 0s

paises onde sdo empregados.
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TABELA 4 - Distribuigio dos sistemas de compostagem pelo mundo

Sistema Pais
Indore India .
Jersey » Inglaterra e Tailandia
Bangalore iﬁdia
Earph-Thomas "Gréci.a, Suica, Alemanha e Italia
Triga Argentina, Franga e Russia
Van Mannen Holanda
Metrowaste E.UA.
Calis Colémbia
Fairfield-Hardy E.U.A. e Porto Rico
De Leiras Tchecoslovaquia, Israel, Jamaica, Holanda, Suiga, Alemanha
eEUA. ‘ o
Caspari Alemanha .
Tollemache Italia e Espanha
Fermascreen Inglaterra
Dano Bélgica, Brasil, Dinamarca, Equador, Inglaterra, Finlandia,

Carel-Fouché-Languepin
Luchaire

ODA

Beccari

Cetesb

Comlurb

Biorapid

Kiehl

-Vermicomposting

Produgdo de composto organico
a partir de aterro sanitario

Frazer-Eweson

Islandia, Israel, Japdo, Holanda, Nova Zelﬁqdia, Noruega,
Filipinas, Pol6nia, Arabia Saudita, Escocia, Africa do Sul,
Suécia, Suica, Alemanha e E.U.A.

Franca
Franga
Fran§a
Suiga, Italia
Brasil
Brasil

Italia

‘Brasil

E.U.A, Japdo

Brasil.

E.UA.

Fonte: SCHALCH et. al. (1990).
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# Projeto e implantacio de usinas de triagem ¢ compostagem

+ Todo ‘projeto de instalagdes de -tratamento, bem como de |
_ destinagdo final de residuos, deve ser concebido considerando-se as
caracteristicas socio-econdmicas e culturais da populagdio a ser atendida.
Particularmente, no caso de usinas de triagem e compostagem toda etapa do
pfocesso deve ser avaliada, para que as alternativas escolhidas bﬁsquem:
menor impacto ambiental, maior- vida atil para o aterro sanitario, menor
custo de implantagdo e operagdo, maior rendimento na segregac¢do de -
reciclaveis, melhor qualidade do composto.

~QOutros fatores, tails como: caracteristicas do residuo
processado, mercado potencial para os reciclados e composto, planejamento

e gerenciamento de operagdo, também devem orientar o projeto.
‘o Escolha da area

No Brasil, as administragdes publicas, nem sempre tém dado a
devida importdncia para a escolha do local onde se deseja implantar
unidades de tratamento ¢ destinagdo final de residuos, este fato foi apontado
por GALVAO JUNIOR (1994), como uma das principais causas para a
desativa¢do ou paralisagdo de usinas instaladas no Brasil. Problemas com a
vizinhanga e riscos ambientais levaram 6 usinas a encerrarem suas
atividades recentemente, segundo o autor citado. |

A resolugdo CONAMA 001/86 institui a apresentagio -de
Estudo e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA para o licenciamento
dessas instalagSes. No estado de Sdo Paulo, a Secretaria de Estado do Meio

Ambiente - SMA, exige EIA/RIMA para instalagbes com capacidade de
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processamento igual ou maior que 100 ton/dia. Unidades com capacidade de
processamento inferior, i)odem obter licenca de instalagdo, mediante
apresentacdo ¢ aprovagdo do-Relatério Ambiental Preliminar - RAP, que
ndo deixa de ser uma versdo simplificada do EIA/RIMA. Nesse caso, a
escolha da area é fatof decisivo para a obtengdo da licenga de instalagdo do

projeto..
o Custos para a implantacio de usinas de triagem e compostagem

Estudos do Compromisso Empresarial Para a Reciclagem -
CEMPRE e do. Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT apud JARDIM
(1995), estimam que o custo médio de investimento por tonelada diaria de
capacidade instalada ¢ da ordem de US$ 11.000 para instalagdes .de usinas
com processamento pelo método "natural" de composto; e US$ 25.000 para
usinas operadas com processamento de composto pelo métode: "acelerado”,
excluindo-se o desembolso para a aquisigio da area, terraplenagem e
preparo do pétio de compdstagem.

Caso se opte pela contratagio de terceiros, esses valores seriam
da ordem de US$ 25.000 ¢ US$ 45.000 para os processos "normal" e
."acelerado", respectivamente. Nesses valores estd inclusa a terraplenagem e
0 preparo do pétion de compostagem.

_ A pratica tem- mostrado que as instalagGes -operadas pelo
processo "acelerado” sdo fecomendéveis para regides com produgdo diria
de residuos domiciliares superior a 200 toneladas diarias, uma vez que
requerem menor espago- para os -patios, devido ao menor tempo . de

permanéncia do material compostavel.



32

" Quanto as’ dé'spesvas op;'er:ac.iohéis;' os dados brasileiros sdo
bastante 1mpre01sos e desencontrados p01s dependlem de uma série de
p0531b111dades e de combmag:oes contratuals que vanam de uma localidade
para outra, tais como: operagdo pela prefeitura ou pela iniciativa privada,
inclusdo dos- custos de manutengdo, propriedade ¢ comercializagdo do
composto € dos reciclaveis etc.

Um modelo de usina com capacidade de operagdo de 110
ton/dia, operando pelo processo -"acelerado", recebe do poder publico cerca
de US$"”13,§O (exk:luindoée as despesas de manuterig:ﬁo) por tonelada
processada, ficando com a propriedade tanto do‘ composto como dos
materiais reciclaveis. Esse preco pode atingir valores entre US$ 35,00 e
US$ 45,00 para usinas com capacidade de 50 ton/dia operando pelo
processo "natural" e até US$ 80,00 para usinas com capacidade superior a
200 ton/dia; operadas pelo proceséo “acelerado”, em que 0 composto e 0s
reciclaveis ndo ficam com a operadora; neste. caso, a operadora presta
servibos 'eépeciais, tais como monitoramento do processo ou emprego de
pessoal altamente qualificado (JARDIM 1995).

| CASTRO (1996) realizou levantamento do custo de operagédo
da,usina, de Sio Maﬂleus, na cidade de Sdo Paulo, cuja média mensal de
residuos processados foi no ano de 1995 cerca de 11.000 toneladas,
concluindo que esse custo foi de aproximadamente US$ ‘12 por tonelada
processada, relativo aos gastos com mio-de-obra e com a energia elétrica,

excluindo-se os gastos com a manutengdo do equipamento.
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¢ Espaco fisico para a instalagio de usinas de triagem e compostagem

As dimensGes das areas para a implantagdo das usinas variain
~de acordo com a topografia local, com-o nivel de instalagGes adicionais e
com o método empregado no processamento do composto. Por exemplo,
para uma unidade com capacidade de processamento de 200 ton/dia,
recomenda-se uma area de 12 hectares para uma usina operér pelo processo: .
"natural" ¢ 8 hectares para operar pelo processo "aéelerado", estando
incluida a 5rea destinada ao aterro de rejeitos, que normalmente ocupa
metade da area destinada 4 usina. LINDENBERG (1992) sugere uma area

minima de 200 m? por tonelada diaria processada.
¢ Recursos humanos

A mio-de-obra pode ser considerada o fator--ique mais
influencia o custo operacional de uma usina de triagem e compostagem. Seu
dimensionamento depende de vérios fatores como: capacidade. da usina,
qualificagdo, grau de mecanizagio da usina, grau de beneficiamento dos
produtos etc. |

Para um municipio de 110 mil habitantes, com uma uéina
operando com duas esteiras de 16 metros de comprimento cada uma,
JARDIM (1994) sugere: 1 gerente, 6 funcionarios administrativos, 2
técnicos de nivel médio, 2 motoristas, 2 operadores de maquina e 53
técnicos ndo qualificados.

GALVAO JUNIOR (1994), estudando 14 usinas, chegou a
uma relagdo media entre quantidade de residuos processados ¢ mao-de-obra

empregada, de aproximadamente 1,6 ton/homens.dia. Segundo a pesquisa,
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este indice pode ser tomado como um doé indicadores de produtividade e de
eficiéncia das usinas, ndo significando, porém, que uma usina com maior
processamento de residuos por méfo-de-obra seja melhor operacionalizada
que as demais. Para uma melhor aQaliagﬁo de desempenho seria necessario
compararem-se >a produ¢do de materiais reciclaveis, a quantidade e
qualidade do composto e a quantidade de rejeitos encamjnh_ados para o
aterro sanitario.

As Figuras 5 e.6 ilustram alternativas de instala¢Ges de triagem
e compostagem -para vcidades com populagéo entre 75 € 150 mil habitantes
(operadas pelo processo "natural"), e cidades com populagdo superior a 300

mil habitantes (operadas pelo processo "acelerado™).

|

balonga
rodovidrio

reviromento pariddico
das leiros

lsiras osteira de
carreqom.nto
Ay .

/ -
// 2 R " rajeito o ser enviado
chgrime g ¢ q > para o aterro

mcag:u:‘r‘::mmem compasto penetrado

para comerciolizagio

(e ———

FIGURA 5 - Usinas para cidades com populagio entre 75 e 150 mil habitantes (processo "natural").
Fonte: JARDIM (1995)."
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FIGURA 6 - Usinas para cidades com populagdo superior a 300 mil habitantes (processo "acelerado”).
Fonte: JARDIM (1995).

¢ Fatores que influenciam o processo da compostagem

- Os principais fatores que influenciam o processo da
compostagem sdo de ordem nutricional e ambiental ¢, estdo relacionados ao
controle do processo pelo homem e ao tipo de tecnologia utilizada no

processamento do composto (GALVAO JUNIOR, 1994).

e A mfluéncia da aeragdo

No processo de compostagem aerada, a presen¢a de ar nas
leiras de residuos pode ser garantida pelo reviramento periddico das

mesmas, ou através de ventilagdo forgada no interior. A aeragio controlada
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das leiras permite uma decomposi¢do mais rapida da matéria orginica € as
altas temperaturas alcangadas por esse método propiciam a eliminagdo de
organismos - patogénicos ' ¢ sementes de ervas daninhas. O controle da
aeragdo ¢ fungdo da umidade e da granulometria dos residuos (PEREIRA
NETO, 1988).

- o Arinfluéncia da temperatura

De acordo com a maioria dos pesquisadores, a faixa 6tima de
tefhpéréfhra para o processamento da compostagem situa-se entre 40 e
60°C. Temperaturas abaixo dessa faixa tornam o processo mais lento e ndo
eliminam ovos de ihsetos e pafasitos; e temperaturas acima da faixa o6tima
podem inibif 0 processo, uma vez que as enzimas que participam das
re';agﬁ‘és na compostagem se deterioram rapidamente na presenga de altas

temperaturéys,‘ pefdendo suas propriedades cataliticas (SCHALCH et. al., 1990).

» A influéncia da umidade / :
. . \v/«

Afeta o metabolismo dos microrganismos ¢ dissolve os
elementos nutritivos, tornando-os assimilaveis. Segundo LUZ (1986), a faixa
ideal do teor de umidade deve se situar entre 40 e 60%, pois valores maiores
deslocam o ar dos vazios favorecendo a anaerobiose; valores menores

inibem o metabolismo das bactérias, além de permitir o ressecamento das

camadas superiores das leiras pelo sol.

» A influéncia da relagdo carbono-nitrogénio (C/N)

- “A relagdo carbono-nitrogénio € um importante pardmetro para o

controle da compostagem. A’ variagdo dessa relagdo com o tempo, indica a
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fase em que o material compostiavel se encontra. Na -fase inicial da
compostagem, a relagdo C/N € da ordem de-30/1, passando de 18/1 a 20/1
quando o composto atinge a bioestabilizagdo. ou semi-cura. No-final do
processo, quando o composto se encontra humificado ou curado, a relagdo
C/N se situa na faixa entre 10/1 e 12/1.

Relagdes C/N elevadas (60/1, por exemplo) demandam maior
tempo de compostagem. Nos Estados Unidos e Europa, onde -as relagdes
C/N sio elevadas, ¢ comum a adigio de lodo de esgoto no inicio do
processo. Se a relagéo for muito baixa, ou seja, com teor de nitrogénio muito
elevado, deve-se incorporar ao maferial outro residuo, rico em caibono,

como restos de podas ou vegetais (LINDENBERG, 1981).

Normalmente o potencial hidrogenidnico (pH)v néo € utilizado
para o controle do processo, embora o conhecimento do comportamento
desse paridmetro possa alertar os operadores de sistemas de cofni;ostagem
sobre a presenga de substincias estranhas no processo. Os residuos
domiciliares no Brasil, inicialmente, apresentam pH na faixa 4cida, entre 4,5
e 5,5. O composto curado humificado apresenta pH na ordem de 7,0 a 8,0

(SCHALCH et. al., 1990).
e Tempo de processamento da compostagem

O tempo necessario para a compostagem de residuos orgﬁnicos
esta associado aos fatores que influem no processo, ao método empregado ¢
as técnicas ope'racionais.A A compostagem natural demanda um tempo de
dois a trés meses para atingir a bioestabilizagdo e de trés a quatro meses

para a humificagdo. Pelo método acelerado, a semicura é atingida entre 45 ¢
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60 dias e a humificagdo entre 60 e 90 dias. Essa diferenga deve-se
basicamente -3 duragdo da fase termofila no processo acelerado, que é

reduzida de algumas semanas para 2 a 4 dias (JARDIM, 1995).)
e Composto orginico e legislagio brasileira

O composto organico produzido através de residuos urbanos
domiciliares ¢ enquadrado na lei como fertilizante orgnico. Os textos legais
que dispdem sobre o assunto sdo: Legislagdo Brasileira, do Ministério da
Agricﬁlﬁ;ra, Decreto-Lei 86955, de 18 de fevereiro de 1982, que condiciona
a comercialiiag:ﬁo de composto a seu prévio registro no Ministério da
Agﬁcultura eAvén'as portarias. A Portaria MA-84, de 29 de margo de 1982 ¢
a Portaria 01, dg Secretaria de Fiscalizagdo Agropecuaria do Ministério da
Agiiculhlra,gié 4 de margo de 1983, fixa pardmetros fisicos, quimicos e de
granulonieiﬁa, juntamehte com as tolerancias admitidas, conforme mostram
as Tabelas 5 € 6.

TABELA 5 - Valores dos principais parametros fisicos e quimicos para o controle de composto
organico, conforme a legislagdo em vigor no Brasil

Parametro Valor Tolerancia
pH minimo de 6,0 . até 5,4
Matéria organica maximo de 40% até 36%
Nitrogénio total minimo de 1,0% até 0,9%
Umidade : méximo de 40% até 44%
Relagio CN ‘méximo 18/1 | até 21/1

Fonte: LUZ (1986)
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TABELA 6 - Especificagdo para a granulometria de fertilizantes -

Granulometria _Exigéncia. - Tolerincia
(o produto deve passar)

Farelado g 100% em penira de 4,8mm  até 85%
90% em peneira de 2,8mm

Farelado grosso 100% em peneira de 38mm . . .. ndo admite
90% em peneira de 25mm

Fonte: JARDIM (1995)

Convém frisar que a Legislagdo Brasileira é omissa para o
composto orginico, quanto a presenga de metais pesados fator que
preocupa os palses desenvolv1dos quando se trata de composto onundo do
lixo urbano, que contem batenas, lampadas opacas, ceramwas, tinta de
impressdo, couro, entre outros. R

‘Pesquisas do IPT (1993) com amostras de édmi)ostbs de
usinas do Estado de Sdo Paulo, apresentaram valores médios de metais
pesados: cobre (Cu) = 182 mg/Kg, zinco (Zn) — 433 mg/ki. chumbo
(Pb) = 188 mg/kg, cromo (Cr) = 54 mgﬂ(g, niquel (Ni) = 22 mg/Kg e
cadmio (Cd) = 6 mg/Kg. Ainda ressalta a pesquisa que, de acordo com a
legislagdo de alguns paises, esse composto poderia ser aplicado em solos da
Franga, Austria e Itilia, sendo proibido na Suica, pela cbncentraq:ﬁo de

cadmio e chumbo.
° Aplicag:ﬁb do composto
‘Os adubos quimicos (minerais ou inorganicos) sdo fabricados

de modo a apresentarem  uma relagio ideal entre os chamados

macronutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), elementos



40

basicos que -os vegetais. - retiram do - solo - para a -sua formagdo e
desenvolvimento. -

- Os “.adubos-- ‘minerais, por. lei, - devem : apresentar uma
- concentragdo no minimo de 24%, em peso, desses macronutrientes € sdo
aplicados, com facilidade, na propor¢do de 500 kg em média por hectare.

- Os compostos orginicos obtidos pelo -processo de
compostagem de lixo, pelo contrario, apresentam uma concentragdo baixa
desses macronutrientes, entre 1,5 a 2,5 % em peso (12% N+ 0,6%K) e a
utilizagio como adubo deve ser vista com reservas, uma vez que o seu uso
implica em média em uma quantidade 17 vezes maior em‘ relagdo ao
fertilizante - mineral.- Sua utilizagdo é aconselhada primordialmente para
melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, com

objetivos especificados por LUZ (1986):

- melhorar a estrutura do solo, conglomerando as terras frageis
esoltas;

- aumentar a capacidade de retengdo de ar e de 4gua no solo;

- prevenir e combater a formagdo de erosdes;

- favorecer o estabelecimento de minhocas, besouros,

microrganismos e outros seres que revolvem ¢ adubam o solo;

* - facilitar o desenvolvimernto das plantas, uma vez que as raizes

crescem insinuando-se nos vazios existentes na terra;

- tornar o solo mais aravel.

Convém frisar que o composto de residuos solidos domiciliares

ndo pode ser empregado de maneira generalizada, pois seu conteudo
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relativamente elevado (-l‘ef sais pode ser prejudicial a uma série de plantas.
Também o pH alcalino do composto restringe a sua aplicagdo em plantas
acidofilas: cenouras, alface, feijdo, cebola, arbustos’frutiferos, coniferas e
azaléas sdo algumas plantas sensiveis a0 composto organico.

Dentre as plantas que aceitam bem o composto organico,
podem-se citar: arvores frutiferas, vinhedos, plantas ornamentais, couve é

outras hortaligas afins.
¢ Preco do composto

Com relagio ao custo, estudos do IPT (apud JARDIM; 1995),
tomaram corho base areas de plantio variando entre 5 hectgres e 50 hectarés:
foram calculados o consumo de fertilizante mineral, o consumo equivalente
de cémposto organico e os respectivos custos de transporte por quildmetro.
Para distancia de 20 K, apontada como média em vén'aé usinas paulis_tas, 0
composto poderia ser comercializado por até US$ 5,80/ton. se comparado
ao fertilizante produzido a base de uréia, ¢ até por US$ 8,40/ton. se
comparado ao fertilizante produzido a base de sulfato de amdnia.

Nas usinas de compoStagem, existe atualmente uma tendéncia a
subsidiar a aquisig:ﬁo do combosto orgénico para pequenos. produtores, em

alguns casos entregando-o até a certas disténcias, sem cobrar frete.
e Situagio das usinas de tfiagem e compostagem no Brasil
Estudos realizados pelo IPT, em 1990, apontaram que 37 .

municipios detinham usinas de triageni € compdstagem pelo processo

"natural", sendo que 17 delas encontravam-se paralisadas ou desativadas, 5 -
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em obras e 15 em operagdo. Nesta ocasido, 20. municipios contavam com
instalagdes de triagem e compostagem pelo método "acelerado”, sendo que
7 estavam paralisadas ou desativadas, 10 em obras e 3 em operagdo. No ano
de 1994, 8 instalagSes pelo método acelerado estavam em operagdo no
Brasil.

As principais causas das paralisagSes e desativagdes apontadas

pelo IPT (1993) e GALVAO JUNIOR (1994) foram:

- instalagdes mal planejadas devido a disputa das empreiteiras
pelos recursds do BNDES, cuja convicgdo técnica e mercadologica nem
sempre foi ao encontro das especificidades dos municipios;

. - falta de capacitagdo gerencial, técnica e institucional para a

condugio das atividades;

- ac!minis_tradores publicos equivocados ou vitimas de
pfopaganda{ ﬂénganosa por parte de vendedores, afirmando que as usinas
eram qapézeié de transformar todo o lixo em lucro, dispensando os aterros
| sanjtérios-de rejeitos;

- localizagdo inadequada das usinas, acarretando problemas de
ordem ambiental e desentendimento com a populagdo vizinha ao

empreendimento;

- - falta de mercados consumidores, tanto para os reciclaveis
quanto para o composto, em distdncias compativeis para esse género de
empreendimento, |

* Com base nas pesquisas de GALVAO JUNIOR (1994) e
CASTRO (1996), pode-se citar dois moti;/os que tém tornado a. alternativa

.das - usinas  de. triagem e compostagem pouco - atraentes para o0
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equacionamento do problema do lixo:

- as usinas ndo solucionam o problema do lixo, pois qualquer que
seja o processo de operagdo apresentam ndo raramente até 50% de sobras,
rejeitos e refugos, constituidos por materiais orgénic'os de dificil
decomposi¢do, tais como: couro, borracha, madeira, além de materiais
inertes, como areia, terra, cacos, plasticos, lixo de mrredura, ‘entulhos ¢
outros, que devem ser encaminhados para um aterro sanitario, sempre

imprescindivel para receber os materiais nio reaproveitaveis.

- as usinas ndo sdo economicamente viaveis, pois os produtos
reciclaveis separados do lixo (sujos), ndo apresentam qualidades e
vantagens que justifiquem prego compensador, como pode ocorrer quando

esses produtos sdo separados (limpos) nas residéncias.

Quanto ao uso do composto, devido ao fato de o lixo chegar as
usinas completamente misturado, mesmo submetido a onerosos prdééssos de
beneficiamento, este apresenta uma série de impurezas, tais como particulas
de vidros, de papéis, de plasticos, de metais, etc., impossiveis de sefém
separadas do composto, fato que o torna bastante inferior aos compostos
provenientes de granjas, estabulos ou de torta de farelo de algodio e
mamona, disponiveis no mercado a pregos atraentes. Portanto, nenhuma
usina de triagem e compostagem mostrou-se auto-suﬁcienfe até hoje, cbmo
propagam os vendedores aos dirigentes municipais.

Na aquisi¢do desses equipamentos de "industrializagdo do
lixo", a preocupag:ﬁb ndo deve ser centrada somente na reciclagem de
material como metais, vidros, pap.éis, papeldes e plasticos, cuja proporgdo
aproveitavel no lixo chega no maximo a 15% da massa de residuos da coleta

regular, mas também na destinagdo final da parte orgénica do lixo, cujo teor,
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no Brasil, chega a 50%, e uma vez disposta inadequadamente, pode causar
dano a saude publica e ao meio ambiente. Como ja foi éxplicitado
anteriormente, o composto orginico humificado pode ser aplicado como
corretivo em alguns tipos de solo, sem efeitos nocivos para a saiide piblica e
0 meio ambiente (LUZ 1986).

' " E consenso entre 0s pesqulsadores em residuos sélidos que as
instalagdes de tnagem e compostagem devem ser melhor estuda"lé” tanto em
nivel tecnologwo quanto em nivel ' operacional, p01s sdo grandes as

expectatlvas quanto a otlmlzag:ao desses equipamentos para auxiliarem no

equacionamento do problema dos residuos solidos domicilhiares no Brasil.
. 3.3.3 Incineragio

'A pratica de empilﬁar residuos e atear fogo ao ar livre é um
costume que vem de varios séculos. Esta atividade visava principalmente
evita\r que a parcela orgéanica do lixo entrasse em decomposigdo, propagando
vetor\e"’s‘ como ratos, baratas, moscas, além do mau-cheiro.

Com o crescimento das cidades € o estabelecimento dos
servigos de coleta do lixo esta pratica tornou-se inadequada, devido aos
incomodos causados as vizinhangas € aos danos provocados ao meio
ambiente. Entretanto;_ é bastante comum verificar nos dias de hoje a adog¢do
deste procedimento, principalmente na zona rural e na periferia das cidades,
onde os servicos de coleta de residuos se mostrem deficientes (LIMA,

1986).

J4 h4 algum tempo, principalmente nas grandes metropoles, em

que a existéncia de areas para a construgéo de aterros sanitarios ¢ cada vez
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mais escassa, a incineragdo vem sendo apontada como uma das alternativas
de tratamento de residuos sohdos /’

A incineragdio de residuos consiste na sua C61nbi1stﬁo
controlada através de equipamentos especiais denommados mcmeradores
ela ¢ considerada um metodo de tratamento de res1duos sohdos semi-
solidos e liquidos.

Basicamente, a incineragdo consiste num processo ;19 reduqﬁo
de peso e volume do lixo. Os remanescentes da qlieima sdo geralmente
constituidos de gases, como o anidrido carbbnico (CO,), o anidrido
sulfuroso (SO,), o nitrogénio (N), o oxigénio (O,) proveniente do ar em
excesso que ndo foi queimado cqmpletamente, agua (H,0), cinzas e escorias
- constituidas de metais ferrosos inertes, como vidro e pedras..

A escoéria, geralmente da ordem de 15 a 20%_ da massa original
do lixo, deve ser encaminhada para um aterro sanitério, ¢ a sucata.de ferro .
pode ser reciclada.

Quando a combustio ¢ incompleta, os gases, prinCipa]mente 0
monoxido de carbono (CO) e particulas (fuligem ou negro de fumo) exercem
forte acdo poluidora na atmosfera. Portanto, ¢ imprescindivel que os
incineradores modernos conl%g%w além da cimara de combustdo, com
equipamentos complementares, como filtros destinados ao tratamento de
gases ¢ agrégados leves resultantes da combustio dos residuos (CETESB,
1985). '

Outro aspecto importante a ser considerado na instalagio de
incineradores ¢é-a possibilidade da recuperagdo do calor gerado no processo

da queima dos residuos.
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| ® Principais tecnologias térmicas

Na incineragéo de residuos solidos domiciliares, normalmente

sdo empregadas duas tecnologias:

e incineradores de forno rotativo - sido considerados uma boa
op¢do para a combustio de até 150 ton/dia. Admitem alimentagio de
re51duos em formas e tamanhos diversos, além de serem de simples e facil
operagao porem gerﬁ" grande quantidade de material particulado (LIMA,
1986).

o incineradores de grelhas moveis - instalagtes projetadas para
incinerar acima de 200 t/dia, utilizam cdmaras com grelhas moéveis
perfuradas sob as quais é insuﬂado o ar de combustdo, propiciando a queima
- homogénea dos residuos. Os gases € vapores gerados sdo destruidos a cerca
de 900 a.1000°C eni_uma regido equivalente @ uma cimara secunddria. O
movimento desencontrado das grelhas objetiva: revolver os residuos, de.
forma a expor sua superficie ao contato com o ar de combustdo; forﬁecer ar
em quantidade adequada e distribuido da forma mais homogénea possivel;

minimizar e simplificar a manutenc3o.

e Partes constituintes de um incinerador

Os orgdos responsavels pelo. controle da polulg:ao ambiental
tém aumentado cada vez mais, as ex1gen01as relamonadas a mmumzag:ao
dos impactos negativos gerados nos processos de tratamento e destmagao

final de residuos solidos, principalmente no que diz respeito a instalagdes de
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incineradores. Essas exigéncias visam a ifnpedﬁ que as’ eXperiéncizfs
desaStrdsas com usinas de incineragio em varias partes do mundo se repitam,
aqui, principalmente aquelas renvolvendo'fesicl:uos induétﬁéis. '

Para que uma usina de incineréq:éo-oper'e COm Sucesso, uma
série de informagc“;eé a resp:eito::d"oi’_sfffgsidﬁd;S»&g}fsérem incinerados deverﬁb

o

direcionar o projeto. Entre elas inclué" °se; .

- ‘upo quantldade e compos1g:ao dos remduos a serem mcmerados

- poder calonﬁco mferlor (PCI) que mdlca a quantldade de
calor llberado por uma determmada quantldade de re51duos durante 0
processo de quelma “ |
" - quantidade de ar hééés’s“éﬁdgi)éféi ‘a combustdo completa dos
residuos; |
- quantidade e natureza das cinzas, eventualmente \'gerad'as no

processo etc.

O desconhecimento dessas e de outras variaveis, pode resultar
em projetoé equivocados, dificultando o controle, a operagio e a
manutencdo do equipamento, além de aumentar os riscos de polui¢do do
meio ambiente. Equipamentos com essas caracteristicas tém sido fechados
em vérios paises do mundo, gerando formidaveis prejuizos aos cofres
publicos, em fungdo do seu elevado custo A F1gura 7 ilustra um incmerador
utilizado para a combustio controlada de res1duos sohdos urbanos nos

Estados Unidos e seus prm01pals componentes.
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FIGURA 7 - Partes constituintes de um incinerador.
Fonte: TCHOBANOGLOUS (1993)

Os componentes do incinerador mostrados na Figura 8

executam as seguintes etapas do processo:

a- recepgdo e carregamento - os veiculos coletores, apos serem
pesados, descarregam os residuos em um fosso de armazenamento, dotado
de um dispositivo de drenagem e um sistema de aspiragdo de poeira.

Um ou dois sistemas multi-garras, que se movimentam através
de pontes rolantes, apanham os residuos, conduzindo-os a uma tremonha ou

funil de alimentagio, ligado a fornalha.



b- tremonha de alimenta¢do - nas instalagdes modernas, as
tremonhas de -alimentagdo sdo dotadas de dispositivos que retém os
residuos, impedindo a troca de calor entre a fornalha e o meio externo, além

de penmtlr a alimentagdo continua da camara de combustao

c- pré-secagem - ¢ realizada para aumentar o poder calonﬁco
dos residuos; os incineradores modernos contam com uma grelha especiﬁca

para esse fim. ' : e, o

' d- camara de combustdo - trés fatores pﬁh’cip'ais controlam essa
fase do processo temperatura tempo e turbilhonamento.”

A temperatura deve se situar na faixa de 800 a 1000°C uma
vez que ‘0s odores de compostos organicos sdo elnnmados entre 800 e
900°C. | o o
/ O tempo de permanéncia de gases na cdmara de combustdo ¢
muito importante para que se obtenha a -cdihbustﬁo éoinpleta. As camaras de
combustdo devem ser amplas para reduzir a vazio dos gase@, ¢ altas, para
que os materiais volateis, cujo teor é alto no lixo, misturem-se ao ar e ;e
inflamem. |
O turbilhonamento ¢é indispensavel, pois provoéa_ 0 aumento
da 4rea de contato das particulas com o oxigénio necessario para a queima,
A turbulenc1a ¢ obtida art1ﬁ01almente por inje¢do de ar a alta pressao em
locais prev1amente escolhldos da camara de combusto. ,
. Alguns mcmeradores de residuos mdustnals perlgosos contam k
com uma cAmara complementar, onde se completa a combustdo dos’ gases €
das particulas ﬁéf eles carrégad'zis. T
N e- grelhas sdo d1spos1t1vos mtlmamente hgados a eﬁ01enc1a do~

processo de queima; nos incineradores atuals s0 constltuldas por barras '
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estreitamente espagadas em forma de degraus, que oscilam automaticamente
em movimentos desencontrados, de forma a favorecer wun maior contato
entre os residuos e o-ar insuflado entre. as barras. As escorias, resultantes da
queima, sdo transportadas de.um degrau para o outro, até deixarem a camara

de combust3o. .

f- extragdo de escorias e cinzas - na saida da cimara de
combustfio, as escorias passam por um britador que desfaz os torrdes de lixo
incinerado e amassa as latas. Em seguida, as escorias sdo descarregadas em
um tan'qud éontendo agua para o seu resfriamento e, posteriormente,
empurradas ‘por um rodo até uma correia transportadora que conduz o
material para a cagamba de um veiculo coletor. Essa escdria, representando
cerca de 15% do material original, ¢ em seguida encaminhada para um
aterro sahitéﬁo.'-Algur‘ls‘incineradore.s sdo dotados de imds encarregados de
separar das escorias os materiais ferrosos, para serem comercializados como
sucata.

" " As cinzas, acumuladas na cimara de combustiio, nos dutos ¢ na
base da’ chaminé, sio removidas durante as paradas periddicas do

incinerador, através de sistemas mecanicos ou pneumaticos.

g- dispositivos para recupefag:ﬁo de energia - alguns
incineradores sdo equipados com c'aldeiraS, visando a recuperag¢do do calor
gerado na combustdo dos residuos. N

. O vapor é gerado nesse equipamento devido a troca de calor
com os gases da combustdo, a ser utilizado diretamente para o aquecimento
de 4gua em industrias localizadas nas proximidades da usina de incineragdo,
ou’ ainda ser ‘transformado em energia elétrica através de instalagdes

especiais, como as turbinas, a ser vendida as concessiondrias de energia.
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h- filtragem e tratamento dos gases - segundo a CETESB
(1985), os gases de combustdo deixam a camara do incinerador a uma
temperatura entre 800 ¢ 1000°C e devem ser resfriados antes de serem
submetidos a qualquer processo convencional de tratamento. Para os
incineradores atuais, sdo previstos um trocador de calor ¢ um precipitador
eletrostatico. O trocador de calor pode produzir calor ou agua quente, gerar
eletricidade, ou mesmo fazer funcionar linhas de aquecimento, e desse modo
contribuir para a redugdo dos custos de operagdo. Dessa forma, a
temperatura dos gases de combustdo baixam, situando-se entre 200 ¢ 300°C,
permitindo que os precipitadores eletrostaticos entrem em operagdo e
removendo grande quantidade de particulas, resultantes da combustio dos
residuos.

Os incineradores devem ainda ser dotados de sistemas de
lavagem de gases, para controlar a emissdo de gases acidos também

formados durante o processo de queima dos residuos.

i- dispositivos de tiragem de gases - sdo constituidos de
chaminés e ventiladores que langam os gases na atmosfera. O tipo de
chaminé mais empregada ¢ a "multi-flue", que consiste em um duto
principal, envolvido por uma camisa de concreto, contendo em seu interior

outros dutos menores, destinados a aumentar a velocidade de fluxo.
¢ Monitoriza¢io do processo de incineracio
No processo de incineragdo, a temperatura de combustdo dos

residuos e a emissdo de gases devem ser rigorosamente monitoradas. Para

tanto, os incineradores devem ser dotados de sistemas de alarme e de
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seguranga contra eventuais falhas de operagdo. A temperatura ¢ monitorada
em varios pontos do equipamento, principalmente na area de combustido dos
residuos € na camara de pos-queima, garantindo a ativagdo, caso haja
necessidade, de poéds-queimadores para a adequagdo da temperatura de
queima dos residuos gasosos.

A monitorizagdo da velocidade do ar e dos niveis de oxigénio

orienta a distribuig¢do de ar no interior do incinerador.

e Controle da poluig¢io

As 1nstalagdes térmicas projetadas e operadas sem o devido
rigor técnico produzem impactos ambientais diversos, incluindo emissoes
gasosas € particuladas indesejaveis, residuos solidos e efluentes liquidos.
Em condigdes apropriadas de constru¢do, operagdo ¢ manutengdo, pode-se
atenuar a emissdo desses agentes.

Varios incineradores na Europa tiveram suas atividades
encerradas devido ao fato de a composi¢do dos gases em particulado

emitidos na atmosfera ndo estar ajustada aos padrdes ambientais fixados.

¢ Controle de material particulado

O material particulado formado no processo da incineragdo ¢é

coletado por dispositivos como:

- filtros de tecido (filtros-manga), projetados com sacos de

tecido resistentes ao calor, que capturam as particulas;

- precipitadores eletrostaticos, que tratam as emissdes pela
aplicagdo de uma tensdo nas particulas, carregando-as negativamente,
para posteriormente serem removidas por um sistema de placas carregadas

com carga positiva,
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- lavadores “venturi”, que utilizam grandes’ volumes de 4gua
em forma de goticulas e, ao impactar a corrente_‘gasosa;"cdpturam as-
particulas. - O efluente liquido resultante desse processo - deve - ser

encaminhado para uma estagfo de tratamento..
o Controle de gases acidos

O enxofre, o cloro orginico ¢ o nitrogénio presentes nos - -
residuos domiciliares formam os gases acidos: Oxidos de enxofre (SOx),
4cido cloridrico (HCI) e 6xidos de nitrogénio (NOX). As unidades
consideradas mais eficientes de controle desses gases sdo .0s lavadores de

"spray" de cal, seguidos. de filtros-manga. Essa técnica também ¢ eficiente

no controle da emissdo de metais, dioxinas e furanos TCHOBANOG OUS. e

et al. (1993) e JARDIM (1995) detalham e comparam a eﬁc1en01a das__:

tecnologias citadas.

¢ Dioxinas e os furanos

~ As dioxinas (PCDD's) e 0s ﬁlranos (PCDF'S) constltuem uma
farmha de substancias organocloradas de 210 isdmeros (75 de d10x1nas e
135 de furanos), onde o elemento cloro (Cl), pode estar presente em
qualquer uma das  posigdes numeradas (1,2,3,4,6,7,8,9), ou em todas

simultaneamente, conforme mostra a Figura 8.

itomos de oxigénio atomos de oxigénio
9 o 1 : 9 o 1
QJO:  :000:
7 3 7 3
6 0 4 6 R
Policlorodibenzeno-para-dioxina 4 Policlorodibenzenofurano
(PCDD's) - 77 (PCDFs) - -

FIGURA 8 - Estruturas das familias de dioxinas ¢ furanos
Fonte: TCHOBANOGLOUS et al (1993)
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Alguns 1sOmeros das: familias de PCDDs e PCDFs sdo
substancias- extremamente toxicas. Por exemplo: 2,3,7,8 TCDD - DLsg
(porco. de. guiné). é menor que lv ug/kg do peso corporal. O agente laranja
(desfolhante usado na guerra do Vietnd) estava contaminado com 2,3,7,8 TCDD.

Ha evidéncias de que os PCDDs e PCDFs sdo cancerigenos em
animais, mas para os seres humanos o fato ainda é questionavel.

.. O mecanismo de formagdo.de PCDD e PCDF em processos
térmicos envolvendo residuos sélidos domiciliares ndo foram determinados.
Sdo propostas trés fontes:

- a presen¢a de PCDD e PCDF no proprio lixo;

- a foﬁnag:ﬁo durante a combustdo devido a presenga de
precursorés aromdticos clorados;

- ‘a formagdo durante a combustdo pela presenga de
hjdrocarbonetos e cloro.

0 coﬁtrole de emissdo de dioxinas, furanos e métais ¢ feito
através”c;lb erhbrego de trés tecnologias distintas:

- separagdo na fonte;

- controle da combustio;

- controle de emissdo de particulados.

Nos Estados Unidos da Aménca, foi estabelecido pela
- Environmental Protection Agency -EPA, o limite de 30 ng/m’ para o total de
dioxinas e furanos' emutidos de incineradores de residuos soélidos
domiciliares, com capacidade igual ou superior a 250 ton/dia.

. Na _Alemanha, esse limite para incineradores de residuos
perigosos ¢ de 0,1 ng/m® TEQ (unidade de Toxidade Equivalente), tendo
como referéncia, os isdmeros, onde o elemento cloro ocupa as posigles

2,3,7,8 (tetraclorodibenzo-para-dioxina - TCDD), ou as mesmas posigdes
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2,3,7,8 (tetraclorodibenzenofurano - TCDF), considerando-se que, dentre as
diversas combinagdes ‘poss'iveis;‘iesses 1s0meros sdo- 0S que apresentam
maior toxidade. O valor de ambbs, tomado como referéncia; é 1gual a 1,0
(um). As demais combindagdes possivels sdo sempre menores que 1,0
(TCHOBANOGLOUS et. al., 1993).

Atualmente; ndo existem no Brasil entidades publicas que
realizem -analises de teores de dioxinas e furanos em nivel de concentragdo

tdo baixos. A Figura 9, mostra as estruturas tomadas como: unidade de

Toxidez Equivalente (TEQ).

dtomos de oxigénio atomos de oxigénio
/ ‘ ‘
) @:O ) ) \u O © )
Cl 0 Cl Cl Cl

FIGURA 9 -Estrutura do tetraclorodibenzeno-para-dioxina 2, 3 , 1,8 (T CDD) e do tetracloro-
dibenzenofurano 2,3,7,8 (TCDF) .

Fonte: TCHOBANOGLOUS et. al. (1993)

¢ Custos da incineraciio

Para a analise de custos das instalagdes de incineragio, devem-

se considerar os custos de capital e os custos operacionais
| Para os incineradores modulares, com capacidade ‘de processar
até 400 ton/dia, estima-se um custo de capital na faixa de US$ 100.000 a
130.000 por tonelada de capacidade. Para instalagdes de maior capacidade

esse custo varia de US$ 80.000 a 90.000 por tonelada de capacidade.
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Ressalte-se que para qualquer uma das situagdes, 0os custos de
capifal diminuem com o aumento da capacidade de processamento.

Com relagdo aos custos operacionais estima-se, em termos
internacionais, que uma instalagdo com capacidade de incineragdo de 2000
ton/dia, custo US$ 20 por tonelada em base anual, incluindo manutengéo e
operacdo.

Esses custos podem variar, de acordo com as condigdes
especiﬁ'cas. locais € a tecnologia utilizada, devendo-se ressaltar que a
incinefégﬁo dos residuos industriais ¢ bem mais onerosa, podendo chegar a
US$ 3.000 por tonelada, dependendo do tipo de residuo (JARDIM, 1995).

e Legislacio sobre incineracgio no Brasil

© .- No Brasil, para as instala¢gdes de incineragﬁb com capacidade
superior a 40 ton/dia, exige-se a apresentagdo do Estudo de Impactos
Ambientais e do Relatério de Impacto Ambiental EIA/RIMA, segundo a
resolugdo CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente n® 1, de 23 de
janeiro de 1986.

Para instalagdes com capacidade nominal menor, as Secretarias
de Estado do Meio Ambiente se encarregam da exigéncia ou dispensa do
EIA/RIMA.

O licenciamento de incineradores compreende duas fases
distintas: a Licenga de Instalagdo (LI), em que o projeto ¢ submetido ao
6rgdo de controle ambiental para andlise do projeto, dos impactos
ambientais ¢ das medidas mitigadoras propostas ¢ o Licenciamento de

Operagdo (LO), para o qual, entre outros, o interessado deve apresentar um
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"plano de teste de .queima","a ser -apreciado pelbs 6rgidos de controle

ambiental.
¢ Vantagens e desvantagens da incineragio

Sdo vantagens relevantes da incineragdo:

- redugdo dos residuos em até 5% do volume e 15% do peso
original, tranformando-os em cinzas e escoria, e aumentando

consideravelmente o periodo de vida util do aterro;

- eliminagdo satisfatoria, sob o ponto de vista sanitario, de
residuos de servigos de satide, alimentos, medicamentos vencidos, sobras de

laboratorios e animais mortos;

- diminuig¢do de distidncia de transporte, devido a possibilidade

de localizagdo da instalagdo em areas proximas aos centros urbanos;

- bom funcionamento, independentemenfe’ das condigdes

meteorolo-gicas;

- possibilidade de recuperagdo de energia contida nos residuos.

1

Como desvantagens desse processo, destaca-se:.

- investimento elevado;
- alto custo de operagdo e manutengio;

- possibilidade de causar poluigio atmosférica quando o

incinerador ¢ mal projetado ou mal operado;

- exigéncia de mio-de-obra especializada na operagéo.
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3.3.4 Disposicio final de residuos sélidos domiciliares

3.3.4.1 Aterro sanitario

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

aterro sanitario de residuos solidos urbanos, consiste na técnica
de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica e a seguranga, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de

trabalho ou a intervalos menores se for necessario (ABNT, 1984).

A aplicagdo desse processo € difundida em quase todo o
mundo, por se apresentar como a solu¢do mais econdmica, quando
comparada a outros processos (compostagem ¢ incineragdo, por exemplo),
que exigem grandes investimentos para a constru¢do € para a manutengdo da
estrutura técnico-administrativa de operagdo (LEITE, 1991). Embora em
alguns casos a compostagem e a incineragdo tornem-se viaveis
economicamente, como ¢ o caso das grandes cidades, deve-se ressaltar que
tais métodos ndo descartam a existéncia de aterros sanitarios em suas
proximidades, uma vez que esses sistemas produzem residuos de processo
que ndo sdo aproveitaveis, ou ainda por fator de seguranga, na ocorréncia de

imprevistos que paralisem as instalagdes.
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A maioria das cidades brasileiras confunde aterro sanitario com
"vazadouros", "lixdes", "depositos", etc., métodos que, desprovidos de
critérios cientificos ou ecoldgicos, sdo condenados sob o ponto de vista
sanitario. Ressalte-se também que o lixo urbano conta com grande parte de
matéria orginica, que entra rapidamente em decomposi¢gdo ao ar livre,
proliferando moscas, baratas, ratos, urubus, além de exalar mau-cheiro
(BRANCO, 1980).

A falta de revolvimento periddico dessa massa orgéanica faz
com que o oxigénio em seu interior seja rapidamente consumido pela agdo
bacteriana, dando lugar a decomposi¢do anaerobica, com desprendimento de
gases, como o metano, o gas carbonico, ¢ alguns gases de odores
desagradaveis, como o gas sulfidrico e mercaptanas, entre outros.

Outro fator preocupante é a formag¢do do "chorume" (fragdo
liquida, escura, acida e de odor desagradavel), durante a decomposigdo
anaerobia. Esse liquido pode infiltrar-se no solo ao ser lixiviado na forma de
percolado, podendo vir a poluir ¢ contaminar as aguas superficiais e
subterraneas.

Segundo LUZ:

chorume ou sumeiro € o liquido oriundo da decomposi¢do do
lixo e provém de trés fontes:

- umidade natural do lixo, que se agrava sensivelmente nos
periodos prolongados de chuva, principalmente se forem usados

recipientes abertos no acondicionamento

- agua de constituigdo dos varios materiais, que sobra durante a

decomposi¢do
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_ —‘liquido-s‘ proveniéﬁtes da dissolug:ﬁé da rhatéria or_génicaApelas

enzimas expelidas pelas bactérias. Esses microrganismos

unicelulares, para se alimentarem, expelem enzimas ‘que
- dissolvem a materla ~orgénica, possibilitando em seguida a
absorg:ao atraves das suas membranas 0 excesso escorre como
a hquldo negro caracteristico de  residuos organlcos em
decomposlgao (LUZ, 1981).

i h
o -

" E percolados, ainda de acordo com o mesmo autor:

sﬁo as égu‘as pluviais ndo desviadas da area onde se realiza o
aterro, infiltragdes de lagoas vizinhas ou do proprio lengol
freatico e nascentes ndo detectadas por ocasido da escolha do
local, cuja vazio se intensifica nos periodos de chuva
prolongada. Depois de atingido o ponto de saturagio da massa
disposta no aterro, essas aguas escorrem arrastando o chorume e
_outros elementos prejudiciais tanto para o lengol subterrdneo

como para os cursos de agua proximos (LUZ, 1981).

" A Foto 1 ilustra um "LIXAOQO", pratica usual de disposi¢do |
inadequada’ de residuos "in natura", praticada na maioria dos municipios

brasileiros.
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FOTO 1 - "LIXAO", com a presenga de chorume

Segundo FELLENBERG (1980), os componentes organicos do
lixo sofrem decomposig¢do bacteriana. A umidade que se desprende do lixo
arrasta consigo muitas substincias sulfuradas, nitrogenadas e cloradas,
toxicas e de odor desagradavel, situagdo que se assemelha a destilagdo por
arraste de vapor, que ocorre na queima do cigarro.

Particularmente em periodos de chuva, ocorrem nos depdsitos
de lixo infiltragdes de 4gua que penetram até as Aaguas subterrdneas.
Substincias soluveis presentes no lixo sdo, assim, arrastadas para as
camadas mais profundas do solo.

Nas infiltragdes provenientes do lixo predominam substancias

morganicas, como cloretos, nitratos, sulfatos e carbonatos. Entre os cations,
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predominam os ions magnesm SOle potass1o calcm e amdénio; 1ohs de
metais pesados ocorrem em quantldades menores que nas aguas res1duar1as
mdustnals D |

: 'O valor da DBO (demanda bloqunmcal de ox1gen10) de aguas

de mﬁltrag:ao provementes de depos1tos de lixo mal antlgos é: da ordem de

| m' hxo recente estes valores atmgem nao_ raramente

demandas supenores a 20000 mg/l Nos esgotos samtanos m natura 'estes

valores séo bem mfenores oscﬂando entre 200 e 400 mg/l " :

;0’ de proceden _'1a mdustrlal

composu;ao ‘das aguas de mﬁltrag:ao norma]menfe | a i)roporgao de
compostos orginicos € menor que no lixo doméstico. As aguas de mfiltragéo
passam'é?Conté'r substancias de forte acdo toxica, quando ocorre despejo
ilegal, e de residuos industriais contendo arseniatos, cianetos, etc. sem
medldas de seguranga |
“Se estas aguas de infiltragOes alcangarem aguas superficiais ou
proﬁm‘dz.is, contrlbmrao acentuadamante para a eutrofizagdo, por causa do
elevado teor de substincias minerais. A contaminagéo das aguas profundas
por estas infiltragdes depende nfo s6 da profundidade em que se situa o
‘lengol, mas tambe’m da fofga de adsorc¢do e da capacidade de autodepuragio
do solo atravessado. A natureza do solo influencia também a velocidade de
escoamento das 4guas infiltradas, de modo que "depésitos” de lixo ou até
mesmo aterros sanitarios mal operados, podem comprometer as aguas
profundas iméediatamente ou ap0s alguns decénios.
A Figura 10 mostra um modelo tedrico da formagdo de liquidos

percolados em aterros sanitarios.
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4gua infiltrada
unidade '
dec drea : material de cobertura
: _}” intermedidia
4gua presente no material C T o
de cobertura™ | :
agua consumida na formagio
T de gases do atero
4gua presente nos__, ; L, vapor de signa liberado
residuos aterrados juntamente com os gases .
. : d - -
] e \resldno
volume de 7] | compactado
controle l
agua percolada

FIGURA 10 - Volume de controle utilizado em estudos de aterros sanitarios.

Fonte: TCHOBANOGLOUS et al. (1993)

Na construgao de atenos samtarlos )mdependentemente dal
tecmca construtiva empregada 0 11SCO de contammag:ao das aguas{
superficiais e subterraneas existe. Esse risco esté ahado a mﬁltrag:ao do’
chorume, as falhas que eventua]mente podem ocorrer na constmgao e
operagdo dos aterros e a mﬁltrag:ao das aguas de chuva que aumentam
con51deravelmente a quantidade de percolado

A mﬁltrag:ao do percolado gera]mente ocorre na forma deb

pluma, com mlgrag:ao descendente na d1reg:ao da agua subterranea

* Planejamento para locagio

Ex1gen01as economlcas hO_]e obngam a ocupag;ao cada vez mais
ra01ona1 do solo fazendo-se necessana a seleg:ao cr1ter10sa de locals para a -
depos1g:ao dos re51duos sohdos de modo a preservar os recursos naturals

peculiares a cada regido.
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Paises que se adiantaram na questdo dos residuos solidos ja
vém ha algum tempo empreendendo estudos cujo objetivo € otimizar a
metodologia necessaria a escolha de sitios para a implantagdo de aterros
sanitarios.

/O Brasil, pais. tropical, apresenta caracteristicas bastante
distintas das encontradas nesses paises, onde predomina o clima frio e
moderado. Essas diferencas justificam estudos que levem em conta as
nossas peculiaridades naturais - climaticas, hidrologicas e geoldgicas -, a fim
de que se ‘estabelega um conjunto de regras para a selegdo preliminar e a
escotha desses- sitios, nfio deixando de mencionar, também, os aspectos
sociais, econémicos € culturais, entre outros.

Para a constru¢ido de um aterro verdadeiramente sanitario, uma
série de exigéncias devem ser verificadas, a fim de que todas as estruturas

deste género de empreendimento funcionem conforme o previsto no projeto.
o Critérios para implantacgo

Q) licenciamgnto ambiental das instalagdes de tratamento ¢
disi)osifg:.a.o ﬁnal de residuos solidos no Brasil é realizado a partir da
aplicagdo da Resolug:ﬁov CONAMA 001/86 (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), que institui a obrigatoriedade do Estudo de Impacto Ambiental -
EIA, e do Relatorio de Impacto Ambiental-RIMA, para as atividades
modificadoras do meio ambiente (aguarda-se nova Resolugdo).

No Estado de -Sdo Paulo, a normatizagdo dos procedimentos
para o licenciamento ambiental foi estabelecida pela Resolugdo SMA 42/94
| (Secretaria ‘de Estado do Meio Ambiente), que institui dois . instrumentos

preliminares para a exigéncia ou dispensa de EIA e de RIMA: o Relatdrio
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Ambiental Preliminar - RAP e o Termo de Referéncia - TR.

O RAP configura-se como o documento basico -para o
licenciamento ambiental e instrumenta a decisdo do 6rgdo ambiental sobre a
exigéncia ou dispensa de EIA/RIMA. O conteido do RAP, a ser
desenvolvido pelo empreendedor, geralmente através -de consultoria

especializada, inclui os seguintes itens:

- objeto do empreendimento;

- justificativa do empreendimento quanto & necessidade, a
apresentacdo das alternativas locacionais e tecnologicas -estudadas.e a

defesa da alternativa adotada;

- caracteriza¢do do empreendimento;

- diagnostico ambiental preliminar na area de influéncia do
empreendimento, refletindo as condigdes atuais do meio fisico, bioldgico e -
sOcio-econdmico, interrelacionadas em um diagnostico integrado, que
permita 'a avaliagdo dos impactos decorrentes da implantagdo do

empreendimento;

- identificacdo dos principais impactos que poderdo ocorrer
como conseqiiéncia das diversas agdes previstas para a implantagio € a

operagdo do empreendimento;

- medidas mitigadoras, compensatérias €/ou. de controle

ambiental, considerando os impactos previstos.

A Resolugio SMA 42/94 estabelece, ainda, que 0
licenciamento ambiental se dara através de trés ‘étapa's': Licenca Prévia - LP,
Licenga de Instalagiio - LI e Licenga de Operagfio LO, de acordo com o

fluxograma mostrado na Figura 11.
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v
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A 4

LP LI LO

FIGURA 11 - Fluxograma para a obtengdo do licenciamento ambiental
Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente - RAP (1995)

Deve-se observar que, dependendo do volume de residuos
solidos:gerado diariamente, serd necessaria a apresentagdo do EIA/RIMA.

No entanto, este fato ndo dispensa a apresentagdo do RAP.
¢ Estudos para sele¢io de dreas para a implantacio

) No processo de escolha de dreas para a implantagdo de aterros
samtarlos conforme JARDIM (1995), deve-se ter sempre em mente a
unportanma das caracteristicas do meio fisico. Uma area adequada significa
menores gastos com preparo, operagdo € encerramento do aterro, mas
fundamentalmente significa menores riscos ao meio ambiente ¢ a satde
publica. | |

| Os trabalhos de viabilizagdo exigem, assim, a compatibilizagio

de varios fatores, buscando-se o equilibrio entre os aspectos sociais, as

alteragdes no meio ambiente e os custos do empreendimento. Para tanto,

parte-se de estudos gerais, identificando-se as varias areas potenciais, sendo
priorizadas as mais promissoras.

| Os seguintes dados devgm ser levantados para a orientagio da

escolha da 4rea do empreendimento:
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e Dados gerais

- dados populacionais: nimero de habitantes atuais, flutuante ¢

projetado, bem como as taxas de variagdo populacional,

- caracterizagdo dos residuos: quantidade e qualidade dos
residuos que se deseja encerrar no aterro sanitario;

- informagdes sobre 0 manejo de residuos solidos no municipio:
este item contempla os dados referentes a varrigdo, acondicionamento,

coleta e transporte dos residuos, bem como os tipos e caracteristicas dos

equipamentos utilizados, teinpo e-rotina da coleta, entre outros.

e Dados geologicos e geotécnicos

Constituem-se em ferramenta fundamental para a escolha do
local mais adequado para a disposigdo, pois as informeig:ées obtidas através
desses estudos:contn'buem de forma decisiva natminimizag:ﬁb dos 1mpactos |
ambientais provbcvados pela disposigdo dos residuos. " | N

Na construgdo  de aterrés sanitarios, independent'ementem da
técnica construtiva empregada, o risco de contaminagdo das ‘Aguas
superficiais e subterrdneas existe. Esse risco estd aliado a infiltragdo do
chorume, as falhas que eventualmente podem ocorrer na construgdo e
operagdo dos aterros e na infiltragiio das aguas de chuva que aumentam
consideravelmente a quantidade de percolado. .

A infiltragdo do percolado geralmente ocorre na forma de
pluma, com migragéo descendente na diregdo da agua subterrdnea. O grau
de contaminagdo pode ser controlado atrav:és do conhecimento das
caracteristicas fisicas do solo e da distancia entre a fonte de poluigdo ¢ o

nivel do lengol freatico.
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A possibilidade de contaminagfo - decresce com o aumento
dessa distincia, devido 4 acentuada dilui¢fo e absor¢do do poluente, sendo
grande a chance de sua degradagio. Nas regides planas, a poluig;éo é
espalhada para fora da area do aterro em numerosas ramificagdes.

- Alguns atributos fisicos e ambientais devem ser identificados e
-analisados ‘durante a selegdo de sitios para a construgdo dos aterros

sanitarios, conforme destacam ZUQUETTE e GANDOLFI (1992). Sdo eles:

Relevo do solo

- -="tragos fisicos: a mstala¢do de aterros sanitarios proximos do
limite entre duas superficies de diferentes tragos fisicos deve ser evitada,

pois essas areas apresentam anomalias;

- declividade do terreno: areas com inclinagdes entre 2 ¢ 5%,
seguidas -de inclinagbes entre 5 € 10% sdo consideradas favoraveis.
Inclinagdes inferiores a 2% favorecem a infiltragdo das aguas de chuva, ao

passo que inclinagdes superiores a 10% estdo sujeitas a erosdes.

' Material ndo consolidado

Sdo materiais assentados entre a camada rochosa e a superficie

do solo. Devem ser analisados os seguintes aspectos:

- espessura: a situagdo favoravel ocorre quando a espessura do
material ndo consolidado € superior a 20m, para acomodar o movimento das
infiltragdes;

 -textura: esse material deve pbssuir pelo menos 25% de finos;
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- suporte: a base do.aterro deve ser constituida de.material com
SPT superior a 10. Materiais com SPT. inferior a 4 devem ser evitados, pois
sdo exéessivamente compressiveis;

- capacidade de troca catdnica: este indice normalmente reflete
as caracteristicas tipicas de mine\rais assentados em finos, influenciando na
refeng:ﬁo de poluentes quimicos em Zonas sujeitas a aerobiosé. Este indice,
ségundo Bouwer, citado por ZUQUETTE e GANDOLFI (1992), deve

possuir capacidade de troca catiGnica superior a 10 meq/100g de material;

- pH: ¢ muito importante na precipitagio dos componentes
insoluveis, como também nas reagdes que promovem a retengdo e deposi¢do
de alguns poluentes. No Brasil, o material ndo consolidado normalmente

apresenta pH entre 4 ¢ 6,5.

Segundo LEITE (1991), o pH do percolado, em aterros
sanitarios, varia entre 5,0 ¢ 8,0, dependendo do tempo de disposii;'ﬁos'dos-
residuos. O pH do percofado pode alterar o pH do solo, mudando suas

“caracteristicas de retengdo. -

- Mineralogia: a existéncia de porcentagens inferiores a 15% de
mineral argiloso do tipo 2:1 é favoravel, se as condi¢des de textura forem

devidamente consideradas;

- Permeabilidade: coeficientes de permeabilidadé do solo entré
102 e 10 ci/seg sdo os mais indicados, pois permitem uma velocidade de
condugdo de percolados, ideal para a degradagido- do ma\iten'al poluente.
Valores acima de 1073 cm/seIg favorecem o rapido movimento do liquido
poluente, e abaixo de ‘10'5 ‘cm/seg i;ppedem o movimento devido & saturagdo

do solo nas proximidades do aterro.
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Escoamento superficial e infiltra¢do

Areas com equilibrio entre escoamento superficial e infiltragdo
tém preferéncia. Devem-se evitar solos onde um desses fatores for

predominante.

Nivel das dguas subterrdneas

E de fundamental importincia o conhecimento das oscilagdes
sazonais do nivel dessas aguas, bem como a velocidade € a dire¢do do fluxo.
Aconselha-se que a base do aterro se localize a 15m do ponto mais alto do

lengol freatico. . r

~ Substrato rochoso

Qualquer solo que apresente alto coeficiente de permeabilidade
_deve ser evitado, além de solos com rochas calcareas, dolomitas e rochas de

cimentagdo carbonacea.

. Compressibilidade do solo

Materiais com caracteristicas turfosas ou com alto indice de
compressdo (acima de 1,0) ou ainda com grau de compactagdo abaixo de

80% (condi¢do de campo), devem ser evitados.

. Material de cobertura do aterro
Recomenda-se material arenoso e argiloso na proporgio
. aproximada de 50% cada um. Pode-se éph'car mineral argiloso do tipo 1:1

(caolite, gipsita) compactado.
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¢ Dados sobre aguas superficiais

Trata-se de conjunto de mformag¢des sobre o comportamento
natural da colegio de recursos hidricos superficiais, de interesse para o

abastecimento pablico, destacando-se:

- principais mananciais, bacias e corpos d'dgua locais e
regionais;

- informagdes sobre a qualidade e usos dessas aguas;

- areas de protegdo de manancial.

e Dados sobre clima

Levantamento de série historica a respeito do regime de chuvas

e precipitagOes, diregdo e intensidade dos ventos

¢ Dados sobre legislacio

Informagdes sobre o quadro de leis ambientais nos trés niveis
de governo (federal, estadual e municipal), zoneamento urbano da cidade,
localizagdo de areas de prote¢do ambiental, areas de . protegdo de

mananciais, parques, reservas, areas tombadas, etc.

e Dados sécio-economicos

Articulam-se aspectos politicos, valor da terra, uso e ocupagio
dos solos, distancia da area em relagdo aos centros produtores de residuos,
integragdo 4 malha viaria, aceitabilidade da populagdo e -das entidades

organizadas.
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A- ponderagdo e a andlise’ integrada dos- diversos dados
levantadOS'oﬁenfaréo,a escolha do local mais favoravel para a implantagdo
do aterro sanitario.

| JARDIM (1995), sugere um modelo' que orienta a comparagao
entre as areas investigadas, classificando-as em uma das seguintes

categorias:
- recomendada: quando a drea reune condi¢des para ser
utilizada com baixo investimento;

- recomendada com restrigdes: quando a area para ser utilizada
conforme ‘as normas vigentes, necessita de medidas complementares de

médio investimento;

- ndo recomendada: quando a area a ser utilizada necessita de

medidas complementares de alto investimento.

¢~ 0O Quadro 2 mostra o modelo proposto pelo autor citado.

CLASSIFICACAO DAS AREAS
DADOS NECESSARIOS RECOMENDADA RECOMENDADA NAO-
COM RESTRICCES RECOMENDADA
Vida util Maior que 10 anos (10 anos, a critério do 6rgdo ambiental)
Disténcia do centro atendido @ que 10 km 10-20 km Maior que 20 km
Zoneamento ambiental Areas sem restrigdes no zoneamento ambiental Unidades de
conservagdo ambiental
¢ correlatas
Zoneamento urbano Vetor de crescimento Vetor de crescimento Vetor de crescimento
: minimo intermediario maximo
Densidade populacional Baixa Meédia Alta
Uso e ocupagdo das terras ' Areas devolutas ou pouco utilizadas Ocupagdo intensa
Valorizagéio da terra - | Baixa Média Alta
Aceitagdo da populagdo e Boa Razoavel Inaceitavel
de entidades ambientais
nilo-governamentais )
Distdncia dos cursos d'dgua | Maior que 200 m | Menor que 200 m, com aprovagdo do 6rgdo
(corregos, nascentes €tc.) ' ambiental responsével

QUADRO 2 = Critério para a avaliagdo das areas para a instalagdo de aterro sanitario

Fonte: JARDIM (1995)
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Na éarea selecionada, deverdo.ser realizadas investigagGes de

superficie e subsuperficie, a fim de se conhecerem as caracteristicas da area. .

As técnicas de investigagdo sdo aquelas freqiientemente empregadas pela

geologia de engenharia, inseridas em dois gpahdes grupos:

1- técnicas de invéstiga'g:ﬁo indireta: intelﬁreta'g:ﬁo de‘fotograﬁas -

aéreas, métodos geofisicos (sismica, sondagem elétrica vertical, entre

‘

2- técnicas de investigagdo direta: execugdo de -sondagens

manuais ou mecanicas, ensaios no proprio local de. bombeamento e de

infiltragdo, ensaios em laboratorio, tais como analises fisico-quimicas da .

agua, granulometria, permeabilidade, compactagdo e limites de Atterberg .

dos solos.

O procedimento descrito subsidiara a elaboragfo do projeto do

aterro sanitario, orientando as plantas de corte, de escavagdo, a defini¢do, o

célcuio da estabilidade dos tgludes,._ a necessidade de material :'de_

empréstimo ou de bota-fora, etc.
° ClasSificacﬁo e métodos de operacgio

O aterro sanitario tem por objetivo prioritario a destinagdo final
dos residuos solidos, entretanto, pode assumir, em determinadas sftuag;ées; _
um papel secunddrio, porém ndo menos importante, recuperahdb 4reas
degradadas pela agdo do h‘omem’ ou da propria natureza. A té‘cpica' e os
cuidados a serem observados nesse éaso, devem levar em conta 0s precéités‘

e técnicas, que norteiam esse género de empreendimento (FILSAN, 1989).
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Os aterros sanitarios sdo classificados de acordo com a forma
de execugdo, que varia conforme o conjunto de condigdes locais.

VALENTE, (1980), propde a seguinte ordem de classificag¢io:

. Ate_rros' dé superficie
- Sdo executadés | em regides aproximadamente planas ou em
nivel, nos quais podem ser aplicados os seguintes métodos de operagdo:
'-fn‘l.étodo da trincheira;
. 1nétodo da éscavagﬁo progressiva ou da rampa
- métodd da area
As Figuras 12, 13 e 14 ilustram s principais métodos

empregados na construgio de aterros de superficie.

1

IXO. COMPACTADO
METODO DA TRINCHEIRA

FIGURA 12 - Método da trincheira
Fonte: VALENTE




FIGURA 13 - Método da rampa
Fonte: VALENTE

COBERTURA DIARIA
e-0Bm 7

TERRENO
ORIGINAL

METODO DA AREA

FIGURA 14 - Método da area
Fonte: VALENTE
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‘eAterros em depressoes

Sdo aqueles executados em regides de topograﬁé acidentada,
como grotas, fundo de vales, lagoas resultantes de escavagdes para extragio
de areia ou argila de olaria, pedreiras extintas etc. Os casos mais comuns s3o:

- aterros em lagoas

- - aterros em depressdes e ondulagdes

As Figuras 15 e 16 ilustram os métodos de construgdo de

aterros em depressoes.

DRENOS VERTICAIS @12

COBERTURA_EINA POCO_DE BOMBEAMENTO @ 1,00
g IR 53 A s ot e i iven “."
(

//////;;/‘f‘:

r.ﬁa e {
& Ww DIARIA e=0 5m

LIX0 =
COMPA DO boy! e
; .¢\\ MATERIAL RETIRADO
b 2 WY _PARA COBERTURA
d sz DRENOS HORIZONTA
ERRENO_ORIGINA S ARGILA COMPACTADA

=
e

CAPTAGAO DAS AGUAS NATURAIS

FIGURA 15 - Aterro em depressées ou ondulagGes
Fonte: VALENTE

/_,.,“
POGO DE
DRENGS BOMBEA-
VERT MENTO @100m
COBERTURA_FINAL e=0,60m. JQ%_,.,
s 5 A
3 N Y A
K oot
. |maTERIAL AT
- JusSADO NA - g 2z RNA HZae
COBERTURA / ¥ 2-22Fd: > brENos
. . TERRENO * i HORIZONTAIS
. . " . _ORIGIN . FONTAIS

~ FIGURA 16 - Aterro em lagoa
Fonte: VALENTE
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LEITE (1991), detalha os métodos. de operagdo, aplicados em

cada caso citado.

e Construcio de células sanit;ir_ias
Todos os métodos de construgdo de aterros sanitrios _diferem
na forma de execugdo, entretanto, a sistematica de acondicionamento do lixo
¢ a mesma, ou seja, consiste na construgdo de células sanitarias. Para tanto,
o lixo deve ser disposto no solo prévimﬁente preparado;; e a cada 3 viagens
de descarregamento, de acordo com a capacidade do v.eiculo‘ coletor, o lixb
deve ser elhpurrado de baixo para cima contra uma elevagio natural ou
célula anterior e distribuido pelo seu talude, com inclinagéo de 1:1 oul2 A
altura da célula deve variar de 2 a 4 metros.

O lixo esta]hado pelo talude deve ser .cémpactado por um
trator de esteiras de baixo para cima, proporcionando assim maior
uniformidade de compactagdo. O trator devéré subir e descer a rampa de 3 a
5 vezes, a fim de que o volume de lixo se¢ja reduzido. Segundo LEITE
(1991), 0,75 t/m* é considerado com excelente grau de compactag;éo. |

No final do dia ou quando a coleta estiver- terminada, a célula
de lixo devera receber uma cobertura de terra de 15 a 30cm.

Pode-se voltar a trabalhar sobre as células iniciais de lixo,
sobrepondo-se novas células. Uma vez preenchida toda a area dispdnivel do
aterro, as cé€lulas de lixo deverdo receber uma camada de 60cm de terra,
selando dessa forma o aterro sanitario. ’

0) rccobrirhento final ¢ 0 acabamento de um aterro sanitrio €
muito importante, pois essa area devera ser incorporadé ao méiq ambiente,

em condigdes de uso, sem causar incomodos a vizinhanga,  —7 7
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- A Figura 17 mostra a vista geral da superposi¢cdo de células

sanitarias e da distribui¢do dos drenos de gases em aterros sanitarios.

gases em aterros sanitarios

Fonte: MINTER/CNDU/CETESB (1979)

e Cuidados especiais

Captagdo de gases

O lixo confinado em aterros sanitarios sofre um processo de
de001r'1pbsi§ﬁo. pfe&minantemente anaerdbio. Nesse processo, segundo
LUZ (1981), o carbono combina-se com o hidrogénio, formando o metano
(CH,), que é inflamavel qﬁando misturado com o ar na proporgio de 10 a
15%, pddendt; ‘também provocar a morte por asfixia se invadir, sob
condigdes peculiares, residéncias pféximas ao aterro.

O controle da geracdo e migragdo desses gases ¢ realizado,
segundo ORTH (198"1), através de um sistema de drenagem, constituido’

pela superposigio vertical de tubos perfurados de concreto ou PVC,
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revestidos por uma camisa de brita, conforme mostra a Figura 18. Esses

drenos deverdo distar entre 50 ¢ 100m uns dos outros.

. TUBD- PERFURADO

CAMISA DE PEDRAS '

FIGURA 18 - Detalhe do dreno de captagdo de gases no aterro sanitario.
Fonte: MINTER/CNDU/CETESB (1979)

Drenagem de dguas pluviais e percolados

A opgdo por areas secas € sempre recomendavel na escolha de
um local para se implantar wm aterro sanitario. | |

As aguas provenientes da precipitagio direta sobre o aterro,
bem como as do escoamento superficial das areas adjacentes, tendem a
' percolar através da massa de lixo, carreando poluentes que, juntamente com
o chorume oriundo da decomposi¢do do lixo, constituem material de alta
carga pc_)luidora (percolado), semelhante ao esgoto doméstico, porém, com

concentragio bastante superior.
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Para os aterros sanitirios sdo propostos dois sistemas de
drenagenj: supérﬁcial e sub-superficial.

O sistema de drenagem superficial tem como finalidade basica
desviar as aguas da bacia de contribui¢do para fora da area do aterro,
diminuindo dessa forma o volume de liquido percolado, durante e apos a
fase de execugdo do aterro, além de possibilitar a sua operagdo, inclusive em
dias de chuva.

Este sistema requer a constru¢fo de canais de superficie livre a
meia encosta, ou canaletas, envolvendo toda a area do aterro. Recomenda-se
ainda, conferir um bom caimento a cobertura didria do aterro para evitar
empogamentos.

Toda agua recolhida por esse sistema deverd ser conduzida
para um ponto distante, onde ndo cause danos ao aterro, durante € apds a’
fase de operagio.

O sistema de drenagem sub-superficial visa coletar e
conduzir os liquidos percolados para uma unidade de tratamento,
evifando o comprometimento do lengol fredtico, esse sistema ¢€
constimiao bésicainenfe de estruturas drenantes com escoamento em meio
poroso ¢ ¢ formado por drenos horizontais, preenchidos com britas, com
inclinagdo de fundo de 2%. Sobre as britas. devem ser colocados materiais
sintéticos, como bidim ou simplesmenfe capim seco, visando a retengio de
materiaisem suspensio que poderiam vir a colmatar o dreno, conforme:

mostra a Figura 19.
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FIGURA 19 - Corte transversal de um dreno horizontal
Fonte: SCHALCH, 1992

* Operacao e Monitorizagiio de Aterro Sanitario

Posteriormente as operagdes de destbcéniento', lilmpeza;“
regularizagdo, escavagdo, impermeabilizagdo de fundo e construgdo dos
sistemas de drenagem verticais e horizontais, deverdo iniciar as operagdes
basicas para a construgdo das células sanitarias, conforme os métodos
descritos anteriormente.

O material necessario, para o cobrimento didrio das células
sanitarias, devera ser retirado durante a fase de escavagdo das frentes de
trabalho ou de uma 4rea de empréstimo, devendo ser estocado em local
adequado, de forma a ndo ser erOdido , € nem causar o assorearhento ‘da:s.

estruturas de drenagem superficial.
Monitorizacdo do lencol fredtico -

O lengol freatico no entorno do aterro deverad ser monitorado

com freqiiéncia trimestral, ou em intervalos menores, caso haja necessidade.
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Para tanto, faz-se necessaria a construgdo de pogos para a
monitoragdo, no mlmmo um a montante e trés a jusante. Esses pogos visam
identificar eventuais 1mpactos na dlregao do fluxo das aguas subterrneas e
devem ser construidos de acordo com a norma 06.010 da CETESB 1987.

As amostras coletadas deverdo ser submetidas aos seguintes
~ ensaios e analises:

- nivel estatico do p»og';'o;
CopH; |
- Conduti\}idade;
- éarbono 6rgén1'co totél;
- Cloretd;
. Sulfato;
~ Nitrogénio amoniacal;
- Nitrogénio nitrito;
- Nitrogénio nitrato;
- Nitrogénio kjedall;
- Cadmio;
- Cromo total;
- Ferro;
- Coliformes totais e fecais;
- Estreptbc(’)cos fecais;
- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
- Demanda Quimica de Oxigénio (DQO);
- Fosforo total;

- Sulfeto.
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. Monitorizagio das dguas superficiais

0 plano de momtorlzag:ao devera prever 0 controle da
qualidade das aguas superficiais em pontos prox1m0s aos aterros sanitarios.

Essa monitorizagdo deve ser realizada antes e durante a fase de
operagdo do aterro, com freqﬁéncia semestral, fomecendo, jassim, um
referencial da qualidade das aguas de superficie.

Apés o encerramento do aterro, esse programa. devera ter .
continuidade, com freqii€ncia anual. ) |

Os pardmetros que devem ser analisados s30 0s mesmos ja
citados para as égueis subterrineas, exceto o nivel estatico do POCoO.

As amostras ‘deverdo ser coletadas, presei'vadas e analisadas,

segundo as normas definidas pelos 6rgos de controle ambiental.

Monitorizacio da estabilidade dos solos

Devera constar do plano de monitorizagdo do aterro sanitario
uma inspe¢do periddica do estado dos solos, principalmente apos o periodo
das chuvas, de modo a detectar pontos potenciais de formagdo de erosdes.
Essa inspegdo incluira, entre outros, o solo, as obras de construgio e
drenagem propostas no projeto, pogo de acumulagdo, equipamento de
bombeamento, linhas de recalque etc.. As observagdes decorrentes das
inspegdes, deverdo constar do livro de ocorréncias do aterro, para a tomada

das providéncias cabiveis. -

Monitorizacdo dos liquidos pefcolados

O sistema de drenagem do aterro devera encaminhar os
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liquidqé percolados para uma unidade de tratamento, podendo ainda,
conforme especificagdes de projeto, serem bombeados e inoc,uiados na
massa de residuos aterrados. Um programa de medi¢do de vazdo, coleta e
analise desses liquidos, permitird o acompanhamento do desempenho do
“sistema, fornecendo subsidios para a corregdo de possiveis distorgdes

construtivas e/ou operacionais.

Essas coletas e analises deverdo ser realizadas com freqiiéncia
trimestral; obedecendo as recomendagdes contidas em normas de 6rgdos de

controle ambiental.
e AcessoS

O acesso a area de aterros sanitarios deverda ser mantido
sempre €m boas condi¢des de trafego, principalmente em dias chuvosos.
Recomenda-se que os acessos internos do aterro, ndo apresentem rampas
superiores a 10%, principalmente no sentido em que o veiculo coletor

trafegar carregado.
~ o Instalacdes de Apoio
"~ portaria: visa o controle da entrada e saida de veiculos, e do
tipo de residuos que chegam ao aterro. Portanto , o vigia encarregado desse

controle devera verificar a procedéncia dos veiculos;

- balanga: ¢ indispensavel, principalmente quando o servigo de

coleta ¢é terceirizado, fornecendo com maior precisdo o valor da massa de



residuos depositados diariamente no aterro. Auxilia também a otimizagdo da

coleta, do transporte e da operagio do aterro sanitario.

- patio de estocagem de materiais e equipamentos: essa area
destina-se ao armazenamento de materiais indispenséveis a operagio do -
aterro (solo, areia, pedra britada, tubos, etc.), além da guarda de maquinas.
O patio de estocagem devera abrigar material necessario para a.cobertura do
aterro, por um periodo minimo de 15 dias. Os demais materiais ufi]jz_éveis
deverdo ser estocados para atender pelo menos 30 dias de operagéo.

Caso haja necessidade, outras instalagdes poderdo constar do

projeto: pequeno escritério, almoxarifado, refeitério, vestiarios e sanitarios. .

- isblamento, sinalizacdes . e limpeza: para que o aterro
sanitario mantenha um bom padrdo de funcionamento, desde o inicio das .
obras preliminares de limpeza, toda a area do empreendimento, ou parte
dela, devera ser ceréada, péra impedir o estabelecimento de "catadores" no
aterro e conter o espalhamento de materiais carregados por agéo-do vento..

Ao redor do aterro, deverdo ser plantadas "cercas verdes", de
preferéncia com vegetacdo nativa.

Visando a padronizagdo do fluxo de veiculos, deverfio ser
instaladas placas de sinalizagdo internas e externamente ao aterro, de acordo
com as normas do Depéutamento de Estradas de Rodagens (DER). .

Devera ser prevista com freqiiéncia semanal, ou em periodos
mais curtos, caso haja necessidade, uma limpeza geral na area do aterro,

principalmente nas proximidades da frente de trabalho.
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e Desativagio do aterro sanitirio

O termo desativagdo do aterro sanitario compreende apenas o
fim do recebﬁn_ento de residuos no local. Outras atividades deverdo ter
continuidade, a saber: recomposigio do solo sobre as células e monitoragio
das aguas superficiais e subterraneas, com freqiiéncia semestral.

Deve-se levar em conta, que o aterro sanitario devera
apresentar "vida util" superior a 10 anos.

Um plano para o uso futuro da area onde se deseja implantar
um aterro saﬁitén'o deve fazer parte do projeto, para que seja submetido a
apreciagdo e aprovagio dos 6rgios responsaveis pelo assunto.

o De acordo com a NBR-8419, da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), dependendo do uso futuro propdsto para a area
do aterro, pod,erﬁo' os Orgdos competentes exigir a exeqiiibilidade e corregdo
do projeto face as proposi¢des apresentadas.

De uma maneira geral, as areas recuperadas apds a conclusio
de aterro saﬂitério sdo transformadas em jardins, parques; pragas esportivas
e areas de lazer.

Caso se tenha o desejo de construir edificagdes nessas areas,
precaugdes especiais devem ser tomadas, pois os recalques diferenciais que
a area do aterro sofré devido a compressdo das camadas superiores € a
decomposi¢io do lixo s3o inevitdveis e¢ variam de aterro para aterro.
A tendéncia € admitir que o lixo compactado, para efeito de calculo de
fundagdo, apresenta taxa de suporte semelhante a da turfa.

” LUZ (1986) recomenda que se aguarde de dois a cinco anos
para a execugdo de obras de acabamento em locais onde se construiu um

aterro sanitario.
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O Quadro 3 apresenta a evolugdo com o tempo dos valores de

alguns parAmetros que controlam a digestdo anaer6bia em aterros sanitarios

de residuos sélidos domiciliares. Esses pardmetros foram medidos durante

dois anos em dois aterros experimentais construidos e estudados pelo

Departamento de Hidraulica ¢ Saneamento da Escola de Engenharia de

Sdo Carlos-USP.

Parametros Tempo

Estudados 1°Més | 6°Més | 12°Més | 18°Meés | 24° Més
Metano (CH;) % em volume 16,5 36,5 54,0 55,0 58,9
Dioxido de Carbono (CO,) % em volume 76,0 50,0 43,0 380 |- 340
Condutividade (glnhm/cm) 36.000 33.250 28.500 27.000 28.000
Alcalinidade (como CaCO;) mg/l 9.000 14.000 10.500 10.090 8.500
Dureza mg/l 11.500 17.000 2.300 ' 2;700 2.000
pH 6,0 5,7 74 7 | 16
Nitrogénio Total mg/l 1650 | 1.850 | 1.960 2.050 : 1.900
Fosfato Total mg/l 75 30 33 38 33
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/l | 40.000 | 45.000 | 3.800 2.500 | '3.000
Solidos Totais mg/l 42.000 42.000 11.700 10.500 - | 11.300
Cromo mg/l 2,0 0,46 0,35 0,30 -
Cobre mg/1 0,1 0,09 0,07 0,04 -
Niquel mg/1 0,65 08 | 031 0,25 -
Ferro mg/l 935,0 900,6 7,0 7,55 -
Zinco mg/1 21,0 18,0 3,(.)‘ ~ 1,0 -
Manganés mg/l 27,0 29,0 0,07 0,07 -
Temperatura °C - 298 | 285 285 | ‘29,9

QUADRO 3 - Analise dos parametros que influenciam a digestio anaerdbia de residuos sélidos
domiciliares em aterro sanitario.

Fonte: SCHALCH, 1992
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e Vantagens e desvantagens dos aterros sanitarios

Vantagens:

- solicitam em sua execugdo e operagdo equipamentos
normalmente utilizados em servigos de terraplanagem;

- possibilitam a recuperagdo de areas topograficamente
inutilizadas;

- controlam a proliferagio de vetores, tais como ratos e
artropodes;

- dispensam mao-de-obra especializada na operagio;

- 0s custos normalmente sdo inferiores aos das usinas de

compostagem e das instalagdes de incineragio.

Desvantagens:

- podera ser necessario o transporte de residuos a longa
distancia;

- desvalorizagdo imobiliaria das areas destinadas ao aterro,
caso elas ndo necessitem de recuperagio topografica;

- produgdo de aguas residuarias;

- possibilidade de polui¢do do lengol freatico quando planejado
ou operado de forma inadequada;

- periodo longo para a estabilizagdo do solo do aterro;

- produgdo de ruidos e poeiras durante a fase de execugdo e

operagao.



3.4 -Gestﬁo de Residuos Sélidos

e conceito de gestdo de residuos soélidos abrange atividades
referentes a tomada de decisdes ’estratégicas e a organizagdo do setor para
esse fim, envolvendo instituigdes, politicas, instrumentos e meios.

. J4 o termo gerenciamento de residuos solidos refere-se aos
aspectos tecnologicos e operacionais da questdo, ,envolvéndo fatores
administrativos, gerenciais, econ0micos, ambientais e dé desempenho:
produtividade e qualidade, por exemplo, e relaciona-se a prevengdo,
redugdo, segregacio, reutiliza(:ﬁo, acondicionamento, coleta, transportﬂe.,
tratamento, recuperagdo de energia e destinagdo final de residuos solidos
(Modelo de gestdo de residuos solidos para:a agdoh governamental no
Brasil: aspectos institucionais, legais e financeiros. ProjetoABRA/92/017,
1996). -

Dessa maneira, entende-se Modelo de Gestdo de Residuos
Solidos como wum “conjunto de referéncias politico-estratégicas,
institucionais, legais ¢ financeiras capaz de orientar a organizagdo do setor”.

Sédo elementos indispensaveis na composi¢do de um modelo de gestio:

- reconhecimento dos diversos agentes sociais envolvidos,
identificando os papéis por eles desempenhados e promovendo a sua
articulagdo; |

- consolidagdo da base legal necesséria e dos mecanismos que

viabilizem a implementacdo das leis;

- mecanismos de financiamento para a auto-sustentabilidade

das estruturas de gestio e do gerenciamento;
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- informag¢do a sociedade, empreendida tanto pelo poder
publico quanto pelos setores produtivos envolvidos, para que haja um

controle social;

- sistema de planejamento integrado, orientando a

implementagio das politicas publicas para o setor.

A composi¢do de modelos de gestdo envolve, portanto,
fundamentalmente trés aspectos, que devem ser articulados: arranjos
institucionais, instrumentos legais e mecanismos de financiamento (Modelos
de gestdo de residuos sdlidos para a agdo governamental no Brasil:
aspectos institucionais, legais e financeiros. Projeto BRA/92/017, 1996).

Como o tema central deste trabalho refere-se prioritariamente a
gestdo de residuos solidos, mais adiante esse assunto sera tratado com maior

~ detalhamento.
3.5 Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos

Uma vez definido um modelo basico de gestdo de residuos
solidos, contemplando diretrizes, arranjos institucionais, instrumentos legais,
mecanismos de financiamento, entre outras questdes, deve-se criar uma
~ estrutura para o gerenciamento dos residuos, de acordo com 0 modelo de
gestdo.

Segundo TCHOBANOGLOUS et al. (1993), gerenciamento de -

~ residuos sélidos pode ser definido como a disciplina associada ao controle
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da geragio, estocagem, coleta, trénsferéncia, transp-orte, ‘processamento e
disposigdo dos residuos solidos, de acordo com principios de satide piblica,
econdmicos, de engenharia, de conservagdo, estéticos, e de prﬂoteg:ﬁo; ao
meio ambiente, sendo também responsavel pelas atitudes 'I‘)ﬁblicas.

Dessa forma, o gerenciamento de residuos exige o emprego das .
melhores ‘técnicas na busca do enfrentamento da questfio. A solugdo do
‘problema dos residuos pode envolver uma complexa relagio interdisciplinar,
abrangendo os aspecfos poliﬁcds e geogréﬁcos,' 0 piﬁnejéménto local e
regional, elemento de sociologia e demografia, entre outros.

Gerenciar os residuos de forma integrada ¢ articular agdes

! normativas, operacionais, financeiras ¢ de planejamento que uma

administragio municipal desenvdlve, apoiadé em - critérios sanitarios,
:axnbientais e econdmicos, para coletar, tratar e dispor o lixo de uma cidade,
ou seja: € acompanhar de forma criteriosa todo o ciclo dos residuos, da
|| geragdo a disposigdo final ("do bergo ao timulo"), empregando as técnicas e
| ,&ecnologias mais compaﬁveis com a realidade local.

De acordo com JARDIM et al. (1995), o planejaménto das
atividades de gerenciamento int_egrado deve assegurar um ambiente
saudavel, tanto no presente como no futuro.

O Quadro 4 ¢ a Figufa 20, sugerem as agdes obrigatorias e
recomendaveis para o gerenciamento integrado de residuos sdlidos e a .
Figura 21 sugere as operag3es a serem efetuadas na area de residuos solidos

domiciliares.
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SERVICO DE LIMPEZA PUBLICA

METAS

Limpeza Acondicionamento, Coletar e transportar o lixo pelo qual a
Coleta e Transporte prefeitura é responsavel

Destinagdo Lix&o ou aterro Remediar lixdo

(disposigao) Controlado '| Implantar aterro sanitario

final do lixo

Aterro sanitario

- | reutilizagdo da area no futuro

Assegurar que a operagao atenda padrdes
técnicos e ambientais, o que inclui a

QUADRO 4 - A¢des obrigatorias para o gerenciamento integrado de residuos solidos.

Fonte: JARDIM et al. (1995)

Tratamento

municipio

compativeis com a
realidade, considerando as  condigdes
econémicas ¢ ambientais atuais e futuras do

Busca de solugdes

Triagem de Materiais
Reciclaveis

Matéria Orginica
A

||: Compostagem de

Incineragio

FIGURA 20 - A¢des recomendaveis para o gerenciamento integrado de residuos solidos

Fonte: JARDIM et al. (1995)
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ACONDICIONAMENTO REGULAR DISPOSIGAO FINAL INCINERAGAG
CARA CEO SISTEMA DE TRIAGEM E
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: COLETA MATERIAL UTILIZAGRO COMO
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FIGURA 21 - Operagdes efetuadas na area de residuos sélidos domiciliares.

Fonte: SCHALCH et al. (1990)
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Um exemplo de ac¢lo integrada para o gerenciamento de
residuos solidos vem sendo desenvolvido no municipio de Campinas (SP),
onde os residuos de toda natureza (com exce¢do dos radioativos) serdo
recepcionados, tratados e dispostos em um sistema conhecido como
Complexo Delta, cuja implantagio foi orientada por diretrizes definidas na
Lei Municipal n® 8243, de 30 de dezembro de 1994 (ALCANTARA, 1996).

- Este complexo ocupara uma area de 2,5 milhdes de metros
quadrados e a localizagdo e as caracteristicas tecnolégicas basicas de suas
unidades foram estabelecidas de acordo com as diretrizes para o
desenvolvimento urbano do municipio, aliadas as determinagdes decorrentes
das especiﬁcidades setoriais da limpeza publica.

As Figuras 22 e 23, mostram os fluxogramas previstos para a
usina de tratamento integrado e de disposigdo final dos residuos sélidos
domiciliares, comerciais e dos industriais com caracteristicas semelhantes

aos domiciliares.

Residuos Unidade de Unidade Unidade oul Desinfecgio
d'0nuc1- segregagiio —> de b/ de i— por
liarese primaria compostagem incineragio microondas
comerciais
l -4
Peneiramento Segrepagio de
primario materiais Processamento
Catagiio Biodigestdo Tratamento térmico
manual acelerada (solido)
Estocagem dos Cura do Tratamento de
reciclaveis composto gases
l I t——-»l Cinzas |
Comercializagdo Comercializagio Reaproveilamento | Y. ¢
de energia I Aterros sanitdrios I ¢ ‘

FIGURA 22 - Fluxograma da usina de tratamento integrado de residuos sélidos no Complexo
Delta - Campinas (SP). '
Fonte: ALCANTARA et al. (1996)
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Inicio
do
processo
Controle de pesagem
em balanga
Pétio de
descarga
A 4 ] l
Tratamento dos Tratamento d€ Tratamento dos
gases liquidos : } solidos
v l v
Drenagem . Drenagem Impermeabilizagio de
vertical horizontal base por manta plistica
Jr ) .
Estocagem do Disposigio em solo com
percolado - formag#o das células
Compadtagio ¢
cobertura por terra
Impenneabilizagio de
superficie
v v v v
Reaproveitamento Neutralizagio Estagfio de tratamento Recirculagio na massa v
de gs natural por queimadores de chorume de lixo aterrado Revestimento
(encerramento) (em operagio) végetal

FIGURA 23 - Fluﬁograma da disposigdo final de residuos soélidos domiciliares no Complexo
Delta - Campinas (SP).

Fonte: ALCANTARA et al. (1996)



4 METODOLOGIA

Para realizar os objetivos propostos pela pesquisa iniciou-se em
1994 um levantamento bibliografico sobre gestdo e gerenciamento de
residuos solidos no Brasil € no exterior, procurando um maior conhecimento
dos problemas enfrentados, solugGes encontradas, custos € tendéncias, em
termos de desenvolvimento institucional, gerencial e tecnologico para o
setor. Algumas bibliotecas especializadas foram visitadas, a par de
institui¢des ligadas a0 meio ambiente e ao servigo publico.

Reuniram-se entdo informagdes sobre modelos de gestdo na
area de residuos solidos nos trés niveis de governo: federal, estadual e
* municipal, principalmente em paises que se adiantaram na solugdo dessas
questoes. |

Ao reunir material bibliografico, tomou-se conhecimento do |
Projeto (BRA/92/017), "Gestdo e Tecnologias de Tratamento de Residuos",
que vem sendo desenvolvido em nivel nacional desde o ano de 1990, sob a
responsabilidade das seguintes entidades: Agéncia Brasileira de Cooperagéo
- ABC; Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento - PNUD;
Secretaria Nacional de Politica Urbana - SEPURB, vinculada ao Ministério
do Planejamento; Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos € da
Amazdnia Legéll, representado pelo IBAMA, Secretaria de Estado do Meio
Ambiente do estado de Sdo Paulo - SMA; Compmﬂﬁa de Tecnologia e
Saneamento Ambiental - CETESB; Secretaria de Ciéncias é Tecnologia do
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Estado de Sdo Paulo, representada pelo IPT e Secretaria do Verde € Meio
< Ambiente da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.
/ O projeto BRA/92/017 detém uma gama extensa ¢ variada de
material sobre o tema desta pesquisa. Este contato permitiu o acesso ao
material levantado, sem o qual nfo se poderia desenvolver este trabalho: em
contrapartida, foi prestada consultoria ao projeto BRA/92/017, no que diz
respeito a gestio dos-residuos sdlidos no exterior, sendo solicitadas as
informagdes necessarias junto as embaixadas, empresas publicas e privadas.
Na assessoria fez-se a contextualizagdo dos textos estudados, para a
formulagdo ‘de - um modelo de gestdo "de residuos para o Brasil,
contemplando os trés niveis de governo (federal, estadual e municipal).
" Essa consultoria realizou-se durante os oito primeiros meses de
1996, e. nesse periodo foram selecionados e analisados Vérios- textos
abordando as referéncias conceituais contemporianeas quanto a gestio de
residuos’em seus aspectos institucionais, legais e financeiros . Uma equipe
do ‘projeto empreendeu viagem técnica a Europa (Dinamarca, Holanda e
Bélgica - escritério da Comunidade Europe’ia), com o objetivo de visitar
instalagdes de tratamento de residuos sélidos e discutir os principios que
dirigem as politicas de gestdo de residuos e os diversos instrumentos
necessarios a sua implementagdo. Dessa forma, o material bibliografico
pdde ser complementado, com a andlise dos modelos de gestdo de residuos
da Dinamarca, Holanda, Franga, Alemanha, Estados Unidqs e Japdo.
O cntério adotado para-a selegdo dos paises analisados foi o
binémio -eficiéncia/eficacia dos modelos de gestdo de residuos adotados e
sua relevancia no cenario internacional.
- Trata-se de'paises que apresentam solugdes satisfatorias no que |

diz respeito a gestdo de residuos, tendo ja uma normatizagdo definida e
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testada, com a delimitagfio clara de incumbéncias e responsabilidades das
diferentes instancias envolvidas. Sdo paises com caracteristicas muito
peculiares no que diz respeito ao aspecto fisico, politico ¢ cultural, o que €
Vpositivo para os propositos deste estudo, que parte da andlise de
experiéncias encetadas em espagos distintos, articulando a nossa realidade,
seus saldos POSItivos.

Apesar desses paises viverem realidades diferentes, observa-se
que o enfrentamento dos impasses decorrentes do gerenciamento ¢ da gestdo
de residuos passa por diretrizes muito semelhantes. Cada um & sua maneira
resolve satisfatoriamente as questSes vinculadas ao tema, constituindo os,
paises observados uma amostra significativa; ..o Brasil devera
necessariamente acompanhar com ateng¢do as experiéncias bem sucedidas de
outras na¢@es para construir uma proposta eficiente e adequada as nossas
especificidades.

Todos os paises estudados assumem como metas prioritarias: a
prevengio, através da redugiio do volume de residuos na fonte (com énfase
no desenvolvimento de tecnologias limpas nas linhas de producio e analise
do ciclo de vida de novos produtos a serem colocados no mercado); a
reutilizacdo e a reciclagem dos residuos; a transformacfo, através de
tratamentos fisicos, quimicos e biologicos, enfatizando a incineragcdo com
aproveitamento de energia como forma de redugdo do volume de residuos,
aumentando o periodo de vida util dos aterros sanitarios.

Recomenda-se também a disposi¢gdo final somente dos
"residuos ultimos", isto €, aqueles -que- ndo mais sdo -passiveis de
aproveitamento, face ao custo e/ou a tecnologia disponivel.  Além: disso, a
reabilitagdo. das dreas contaminadas por antigas descargas de residuos

enquadra-se nas prioridades. .
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- Omesmo critério que dirigiu esta pesquisa para o levantamento
de modelos de gestdo de residuos em nivel internacional foi utilizado para a
avaliagdo do setor de residuos solidos no pais. Para tanto, procedeu-se ao
levantamento bibliografico especifico na drea de gestdo de residuos solidos,
buscando analisar a situag@o atual dos residuos no nivel institucional, na
base légal"e"nos mecanismos de financiamento, para os trés niveis de
governo.’
Através de entrevistas junto aos orgdos signatarios do projeto
BRA/92/017, foi ‘possivel obter informagdes e fer acesso aos projetos,
~ programas; planos, estudos e andlises que vém sendo desenvolvidos no
Brasil. Ressalte-se que a maioria dos docmnentos analisados referiam-se a
modelos tecnoldgicos e operacionais, visando o aumento da cobertura dos
servicos de coleta, transporte e destinagdo final de residuos em regides
densamente povoadas.
Um documénto importante estudado nessa pesquisa foi a
Politica Nacional de Saneamento (PNS) para o periodo 1996/99, elaborado
pela * Secretaria’ de Politica Urbana (SEPURB) do Ministério de
Plaﬁejamento e Orgcamento, em parceria com o Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia Legal e com o Ministério
da Sauide.
Outros recursos utilizados nesse trabalho foram: analise de
documentos técnicos, artigos de jornais, publicagdes - especializadas,
* consulta & Internet e videos.
- O projeto BRA/92/017 foi o documento béasico para a
elaboragdo deste trabalho , pois além-da participagio efetiva, como

consultor, que se teve no projeto, trata-se de uma proposta basica e mnédita,

ESC.
\ 0.9

Q aborada para o Brasil, e avaliada pelos mais diferentes setores da
2 Biilioteea & |
% &
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sociedade orgarﬁzada, dentre os quais se destacam: representantes de
entidades pablicas - entidades signatarias do projeto, 6rgdos ligados ao meio
}ambiente, universidades, prefeituras - , consultores, prestadores de -servigos
na area de limpeza publica, representantes de industrias, entre outros.

Reunidos em Brasilia-DF, no més de agosto de 1996, os.
envolvidos apreciaram, fizeram sugestdes e aprovaram o documento.- Esse
documento teve sua versdo final acabada no inicio de 1997, e esboga um
desenho basico para um modelo de gestdo de residuos solidos para o Brasil,
elaborado a partir da identificagdo da matriz institucional (agentes sociais x
papéis), dos instrumentos legais ¢ dos mecanismos de - financiamento
necessarios a sua implementacio.

Atualmente esse documento se encontra- em Brasilia-DF, . -
aguardando regulamenta§510 para ser apreciado na Cimara e no Congresso
Nacional.

O projeto BRA/92/017, como ja se afirmou anteriormente,
esbo¢a uma proposta de modelo de gestdo de residuos soélidos- para o Brasil,
voltada para os trés niveis de governo, .contemplando também -as regides
metropolitanas.

Nesta pesquisa, procura-se esbogar a proposta de um modelo
gestor basico, dentro dos limites geograficos de bacias hidrograficas, -
inspirada na Lei n® 9.433 (Lei das Aguas), Politica Nacional de Recursos
Hidricos, de 8 de janeiro de 1997, do Ministério do Meio-Ambiente, dos -
Recursos Hidricos e da Amazbnia Legal que, em seu primeiro principio,
adota a bacia hidrografica como unidade de planejamento para questdes
hidricas, tendo em vista que os limites da bacia define os perimetros da area

a ser planejada. .
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" ....O.texto de Lei n® 9.433 ndo se refere, entretanto, de forma
explicita;, ao.fato de as.-questdes sobre residuos solidos deverem ser
planejadas dentro dos limites das bacias hidrograficas, mas neste trabalho
entende-se . que essa delimitagdo é ndo apenas viavel, como também
recomendavel para se comegar a pdr em pratica a gestdo éompartilhada de
residuos solidos.-

.- .-Os Comités de bacias hidrograficas sdo um tipo inteiramente
novo de organizagdo administrativa dos bens publicos, que conta com a
participagdo dos usuarios, das prefeituras, da sociedade civil organizada,
dos demais niveis de governo (estaduais e federal) e tem plena vocagio para
se transformarem em foruns de decisdes, no Ambito de cada unidade. Essa
nova forma de gestdo significa um avango consideravel, pois envolve todos
os interessados, dando voz a sua manifestagdo e admitindo a intervengdo no
processo decisoério. |

Outro argumento que reforga essa posigdo ¢ o fato de a gestdo
das aguas guardar estreita reiag:ﬁo com a gestdo de residuos, uma vez que
estes ultimos sdo um dos principais agentes responsaveis pela poluigdo ¢
contaminagdo dos recursos hidricos.
| O desenho bésico do modelo de gestdo aqui proposto pretende
ser uma modesta contribuigdo para a implantagdo de modelos em bacias
hidrograficas de uma forma geral, ndo tendo, portanto, a pretensdo de ser um
produto acabado , pois se constrdi com tragos muito especificos.

Toma-se como referéncia de andlise a 5a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRHI-5),
formada pelas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Esta escolha se
deve a existéncia de uma estrutura gerencial consolidada nessa Unidade, que

Ja se propde ao enfrentamento das questdes ligadas aos residuos solidos.
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As informac;é'es referentes -4 UGRHI-5 foram levantadas junto-
ao Consoreio das Bacias citadas, associadas aos dados censitarios do IBGE
e do Diagndstico da polui¢do ambiental no interior do Estado de Sdo
Paulo , realizado pela CETESB; também foram feitas visitas a algumas das
cidades da Unidade, pois a 4rea de residuos solidos do Departamento de-
Hidraulica ¢ Saneamento da Escola de Engenharia de Sdo Carlos-USP

presta assessoria € desenvolve projetos em municipios da area estudada.



5 A EXPERIENCIA INTERNACIONAL NA GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS

5.1 Comunidade Européia

A sede da Comunidade Européia ¢ Bruxelas (Bélgica) € a sua
hierarquia politica se constitui por 15 estados-membros representados no

Conselho das Comunidades Européias.
5.1.1 Diretrizes para gestio de residuos

As diretivas da Comunidade Européia priorizam a prevengdo
-em primeiro lugar e, como passo posterior, a reciclagem de materiais
. secundarios, acompanhando a pauta déi politica concernente aos residuos.

Essas prioridades expressam uma mudanga importante da
politica de residuos que, em principio, cdncentrava—se na disposigdo final, e
procurava assegurar que os aterros sanitarios ¢ as plantas de incinera¢@o ndo
‘causassem riscos a saude pﬁblica € a0 meio ambiehte; em outras palavras,
aceitava-se o fendmeno dos residuos tal como se apresentava, ndo podendo
ser influenciado. | |

Nos anos 80, tendo em Visté 0 crescimento incessante do
volume de reéiduos, chégou,—se a conclusio de que era necessario enfatizar a |

prevengdio ¢ a reciclagem de materiais secundarios, principalmente nos



paises mais desenvolvidos, onde havia "crise de aceita¢do" por diﬁculdades
politicas com as novas instalagdes de tratamento e disposi¢do final de
residuos; deste modo, procurar-se-ia minimizar o | seu volume e
periculosidade. Na realidade, os esforgos reguladores se voltaram .para a
reciclagem, em detrimento da prevengdo, que fora anteriormente priorizada,
apesar da recuperagdo de materiais secundarios apresentar novos riscos para
a saude 'pﬁblica e para o meio ambiente, ¢ ndo obstante o ciclo da
reciclagem nao ser déﬁniti\}o.

- O segundo principio importante fixado pelas diretivas da CEE

em matéria de residuos, € o de que "quem contamina paga".

Em geral ndo ¢ do estado e nem dos municipios a

responsabilidade de financiar a destinagio dos residuo e sim

dos seus produtores e detentores. Os custos da eliminagio dos

residuos devem ser internalizados nos pregos dos produtos e

pagos diretamente pelos consumidores, devido a sua
~ capacidade de gerar residuos (REHBINDER, 1995).

_~ Além de prescrever certos principios basicos da politica de
manejo de residuos, as diretivas da CEE regulamentam com certa

especificidade o regime da eliminagdo. Em particular prevéem:

- as obrigagdes dos paises membros em determinar as
autoridades e suas responsabilidades frente a organizagdo de sistemas de

coleta e disposigdo em condi¢Ges sanitarias € ambientais satisfatorias;

- a obrigacdo do detentor ou gerador de residuos de entrega-los

aos servigos-de coleta; .

- a necessidade de autorizagdo prévia e a avaliagdo dos -
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impactos ambientais para instalagdes de tratamento e disposigdo final de

residuos.

O Conselho da Comunidade Européia tem como base-de gestdo

de residuos diretrizes que objetivam:

a) a redug:ao da gerag:ao de res1duos na fonte por v1as
tecnologlcas e através da anilise do ciclo de v1da (LCA) de novos produtos

a serem colocados no mercado;

b) a revalorizagdo dos residuos através da reciclagem e da.
reutilizagdo;

¢) o tratamento fisico-quimico ou biolégico dos residuos,
priorizando a incineragio com aproveitamento energético - eletricidade e
calefagio;

d) a disposig¢do final em aterfos sanitarios, buscando aterrar

I3 r ’ b 77*
somente os “residuos ultimos™;

€) o controle dos movimentos transfronteirico de residuos

perigosos e de outros residuos;
f) a agdo reparadora, visando a identificagfio e a reabilitagdo de

areas contaminadas por residuos. (Estratégia comunitdria para a gestdo de

residuos - 1989)

" Entende-se por residuos Gltimos aqueles resultantes ou nfo do tratamento. de residuos_que ndo sdo.
suscetiveis de serem tratados em condigdes técmicas ¢ econdmicas disponiveis no momento,
prmclpalmente por extragio da parte valorizdvel ou por redugio de seu .cariter contaminante ou
perigoso.(Guide Pratique - Gestion des Déchets in Ile de France - 1995) -
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K Réducﬁo-d“a‘ geracio de residuos

Prevenir a formagio de residuos constitui o primeiro eixo da

estratégia da Comunidade Européia para a gestio dos residuos.

Varios estudos demonstraram que a mutagdo tecnologica

pode exercer uma influéncia positiva na redugio de residuos,

contanto que se desenvolvam verdadeiras tecnologias.limpas e

ndo techologfas de depuragdo que se limitam a transferir a
- poluigio (REHBINDER, 1995).

A geragiio mais expressiva de residuos na sociedade moderna
ocorre em dois niveis distintos: no fabrico dos produtos (residuos industriais,
etc.) e em seguida, na utilizagdo destes produtos (lixo domici.liar, etc.).
Portanto, a Comunidade Européia define uma dupla estratégia preventiva, ou

seja: hﬁféveﬁ@;ﬁo pélas tecnologias e a prevencdo pelos produtos.
e Pfévehggﬁo pélas tecndlogias :

" 0Os Estad(v)‘s-membros devem buscar o desenilolvimer‘ﬁd de
tecnologlas limpas e mais econdimicas em termos de recursos naturais. Tais
tecnologias implicam gerahnente numa melhorla global dos processos de
fabrico, produzmdo pouco ou nenhum re51duo

Para alcangar tal Ob_]etIVO sdo as propnas indastrias que estdo
em melhor posmao para reduzir a quantldade ea nocwldade dos residuos
resultantes dos processos de produg:ao de uma manelra geral, compete-lhes

*

desenvolver codigos de boa pratlca com wsta a preveng:ao dos re51duos na
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fase de desenvolvimento dos processos de fabrico -industn'al:e promover
esses codigos através de »programas de formagdo dentro d_as: suas proprias
empresas. | - o

No nivel comunitario, foram tomadas diferentes iniciativas que
deram origem, em especial, ao programa ACE (A¢do Comunitaria para o
Ambiente) sob a forma de contﬁbiu'gées financeiras a projetos de
derﬁonstragﬁo (regulamento n® 1872/84/CEE € n°®-2242/87) e a criagdo de
uma rede de infofrhagﬁﬁb em matéria de fecﬂologias ambientais "NETT".

Além disso tem se destinado especial atengdo a integrég:ﬁo das
tecnologias limpas e a sua promog:ao no conjunto das politicas da

'comumdade de forma permanente
¢ Prevencio pelos produtos

A prex}ehg:ﬁo pélos produtos ¢ outro fator preponderante .ﬁara a
redugdo de residuos, pois lef)a em conta 0 impacto no ambiente de todo o
ciclo da vida dos produtos. Os produtos colocados no mercado devem gerar
o minimo possivel de residuos e de poluigdo. Esse objetivo de encorajar a
utlllzagao dos produtos que ddo origem a menos res1duos diz respeito tanto ‘V
aos fabricantes e responsaveis pela concepgdo de produtos de consumo
como aos consumidores - geradores de residuos.

Para que o consmmdor possa desempenhar plenamente o seu
- papel neste processo, € necessirio que esteja informado sobre as
caractenstlcas ecologicas dos produtos bem como sobre as embalagens
através de uma rotula¢do adgquada. A rotulagao 'ecologica” Ja existe na

maioria dos Estados-membros da Comunidade Européia.
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Uma a¢do comunitaria -desta natureza visa a ‘valorizagdo :
vecol()gica dos produtos € inscreve-se no progresso comunitario em dire¢do a
uma politica global de qualidade dos produtos. (Estratégia comunitdria
paraa gestao de resza’uos 1989). | ’

| Uma Vez produ21do um remduo a melhor forma de reduzir ou
: de suprlrmr qualquer 1mpacto negatlvo no ambiente é revaloriza-lo, ou seja,
fazé-lo entrar novamente no 01rcu1to econdmico propriamente dito.

Baseados em critérios ambientais, numerosos pardmetro,
orientam a escolha do método de valorizagdo dos residuos que dependem
prinCipahnente ‘de consideracdes econdmicas. Em termos globais, estas
cohsidefagées'hﬁb poderﬁo deixar de considerar os dados sdcio-econémicos
e anibiehtais, caso nfio haja a revalorizag#o.

A revalorizagdo de residuos pode se dar de varias formas, tais
como reemprego, reciclagem, regenerac¢do, recuperagio de matérias-primas
ou tranéfbnnagﬁo’de energia. A escolha da forma deve ser orientada pela
preocupag¢do com a feduc;ﬁo do volume de residuos € a economia de
matérias-primas e de energia.

~O- esforgo de promogdo da revalorizagdo de residuos deve

incidir sobre:
-a investigac;ﬁo e o desenvolvimento de técnicas;

-a otlmlzagao dos 51stemas de coleta ¢ de triagem (coleta

seletlva tnagem eletromecamca etc)

Y

Ta redugao dos custos externos (coleta tmagem e transporte);

- a criagdo de. mercados dos produtos - provenientes da

revalorizagdo.
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e Tratamento e otimizagio da eliminagio final

Os residuos ndo revalorizaveis devem ser, ‘por ‘principio,
eliminados: o seu destino, era, inicialmente, a disposig:ﬁc’")’ final em aterros
sanitarios. No entanto, | essa pratica apresehta cada vez mais sérios
problemas quanto ao impacto sobre 0 meio ambiente e a dispbnibilidéde de
locais adequados. Por conseguinte, a disposig:ﬁb dos residuds ém aterros
Sanitérios tais como sﬁo gerzidos deve ser a ultima solu(;ﬁo. na gestdo de
residuos. Assim, convém prever qualsquer p0551b111dades de tratamento
prévio a d1sp051g:ao com vistas a reduzir o volume ¢ a noc1v1dade potenmal
dos residuos. Isto posto, devem-se desenvolver processos de tratamento
fisico-quimico ou bioldgico (neutralizagdo, estabilizagdo, _compostagem
fermentagdo, etc.). “

A incineragdo dos residuos ¢ uma pratica muito utilizada nos
paises europeus; devido principalmente a escassez de 4reas e a redugdo do .
volume original de residuos. Este método vem sofrendo duras criticas por
parte de grupos organizados da sociedade civil, preocupados com a
possibilidade da contaminagdo do ar, principalmente pelas dioxinas e.
furanos.

Dentro desse quadro, varias plantas de incineragdo foram
encerradas na ultima decada, por néo atenderem a0s padrdeé de-emissées, e
atualmente a pratica da incineragdo € incentivada, principalmente | nas
instalagbes com recuperagdo de énérgia, devendo no entanto serem

. submetidas a normas rigidas de-emissdo e de monitoramento.
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. Disposig:z’io final

“Comurelagﬁbl’a disposi¢do ﬁnai, vos aterros sanitarios deverdo
ser ‘otimiiz'ados‘ p‘elo‘s‘moti\.zo‘s ja explicitados no item anteridr, somando-se a
isso‘i 0 'ris.co da .p-(-)luigﬁo e Qontaminagﬁo das 4guas superficiais e
subterraneas pelos liquidos percolados na massa dos residuos aterrados. |
o Buscando mmlmlzar egseé efeitos adversos, a Comunidade
Eurqpéia estabglcceu que a partir do inicio do proximo século, somente os
chamados‘__:'res.ifi’uos ﬁlti;qos", ou s¢ja, aqﬁeles que ja tenham passado por
alggm processo de tratamento, poderdo ser aterrados. As instalagbes de

| destinag&o final estdo sujeitas a normas estritas relativas:
- a'escolha do local
- a0 ordenamento do local
-a exploragdo .(‘10 local
‘ .-—:ao-t'ratamento prévio a-que os residuos devem ser submetidos
- ao tipo dé résiduo a ser descartado

- a vigilancia de "pds-encerramento”.
¢ Regulamentac¢do dos transportes
Com relagdo ao transporte das mercadorias ¢ residuos

perigosos, existem varias disposi¢des nacionais € internacionais contra os

riscos a eles ligados a0 transporte. (JOn. 139 de 16/02/83)
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e Acdo reparadora : T

Ja& em meados dos anos 80 wvarios Estados-membros
procederam ao recenseamento dos locais contéminados pof residuos de
diversas naturezas e passaram a desenvolver programas de saneamento
dessas areas. O correspondente esforg:o ﬁnancelro ¢ con51deravel 1nc1d1ndo ‘.
principalmente sobre a 1nvest1gag:a0 e o desenvolvunento de técnicas de
localizagdo, de descontaminagdo e de reabilitagﬁo dessas areas

A comunidade Européia vem apoieindo estas iniciativas desde
1988 através do programa STEP (Ciéncia e Techologia para a Protegdo do
Ambiente), que abrange, no departamento relativo  aos residuos, a
recuperagio de antigos locais de descargas abandonados. »

O programa ACE (A¢do Comunitaria para o Ambiente) vem
concedendo apoio financeiro a projetos de demonstragdo de novas técnicas
de localizagdo e reabilitagdo de areas contaminadas.

Respaldada no principio do "poluidor pagador”, a Comissdo
tem envidado esfor¢os para que os Estados-membros se encarreguem da
identificagdo dos geradores de residuos, engajando-os no processo de

reabilitagGes futuras das descargas e das areas contaminadas.
5.1.2 Arranjos institucionais

A Comunidade Européia é formada pelo Conselho de Ministros
dos Estados-membros, cujo papél ¢ formular as diretivas.

Cada Estado-membro  responsabiliza-se | pela elaboragdo de
planos »contemplando as diretivas, de forma independente e de acordo com

as suas peculiaridades, tomando as medidas necessarias para garantir que os
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residuos sejam. aproveitados ou eliminados sem colocar em perigo a satide
humana ¢ sem utilizar -processos ou métodos suscetiveis de agredir o

ambiente, buscando:
“- ndo criar riscos para a agua, d ar, o solo, a fauna e a ﬂoré,
- ndo causar perturbagdes sonoras ou por odores,
- ndo danificar os locais de interesse e a paisagem.-

Os Estados-membros se encarregam ainda das agdes
necessarias para proibir o abandono, a descarga e a eliminagdo ndo
controlada de residuos.

Sempre que seja necessario ou conveniente, os Estados-
membros constituirdo uma rede de cooperagdo integrada e adequada de
ihstalag:;(”.)es de eliminagao, tendo em conta as melhores tecnologias
diéponiveis, que ndo acarretem custos excessivos. Esta rede devera permitir
que a comunidade no seu conjunto se torne auto-suficiente em matéria de
~eliminagdo de residuos e que os.Estados-membros tendam para esse
objetivo cada um por si, tendo em conta as circunstancias geograficas ou a
necessidade de instalagdes especializadas para certos tipos de residuos.

Esta rede devera além disso permitir a eliminagdo de residuos
numa das instalagdes adequadas mais proxima, gragas a utilizagdo dos
me’todos e das tecnologias mais eficazes para assegurar um- nivel elevado de
proteg:ao do amblente eda saude publica.

. Os Estados—membros estabelecerao ou clemgnarao a autoridade
competente encarregada da aphcagao das dlsposmoes das diretivas.

Para realizar os ObjetIVOS citados, as autondades competentes

‘ .
devem estabelecer planos de gestdo de residuos que incidirdo principalmente

sobre:
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- 0 tipo, a quantidade e a-origem dos residuos:a aproveitar ou a
eliminar,

- normas técnicas gerais,

- disposi¢Oes especiais relativas a residuos especificos, locais

ou instalagdes apropriadas para a eliminagao.

Esses planos podem abranger, por exemplo:

- as pessoas singulares ou coletivas habilitadas a proceder a

gestdo de residuos,

- as estimativas de custos das operagdes de aproveitamento e
eliminag3o,
- as medidas suscetiveis de incentivar a racionalizagdo da

coleta, a triagem ¢ o tratamento dos residuos.

Os Estados-membros que encontrarem diﬁculdadés na
elaboragdo de seus planos, poderdo. recorrer a outros Estados-membros da
Comunidade Européia. Esses planos tém prazo estabelecido para serem’
apreciados pelo Conselho da Comunidade Européia, que pode ou ndo
aprova-los. (J.O n. L 78 de 26/02/91).

Tem sido preponderante o papel da Comunidade. Européia na
pesquisa relativa a residuos especificos, a exemplo de pneus usados; eletro-
eletronicos, residuos de servigos de saude e oriundos d‘e::'cor‘lstru¢6es e
demoligdes. O procedimeﬂto se Bés&é na participagéo direta de um Estado-
membro na in\l/estigag:io e elabdrag:ﬁo de rel_éfério preliminar soﬁfé um fema

em particular:
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+. ¢ Franga: ... .pneus e veiculos usados -
+ Itaha: eletro-eletrOnicos

* Alemanha: residuos de construgio e demoligio

Tal relatorio é levado a discussdo em um férum mais amplo que
conta com a participagdo de setores da industria, ‘de organiza¢des ndo
governamentais ¢ de consumidores de produtos. Cabe ressaltar que a série
de reunides técnicas para discussio do assunto se festringe no maximo a 05
| (cinco) eventos. que ddo origem a documentos de analise e posteriormente,

de recomendagdes.
5.1.3 Instrumentos legais

A politica de manejo de residuos nos paises da Comunidade
Européia estda determinada pela legislagdo, especialmente pela diretiva
75/442/CEE tambem conhecida por "diretiva quadro”, de 15 de julho de
197 5, modlﬁcada no ano de 1991.

Estas d1ret1vas formuladas pelo Conselho de Ministros dos
Estados-membros sd0 mlclalmente adaptadas a leglslagao € as
pecuhandades de cada pais signatario antes de serem aphcadas

o Estas diretivas tém em conta o tratado que institui a
Comunidade Econdmica Européia (CEE) e consagra a politica do meio
ambiente como uma das politicas comunitérias, atribuindo-lhe uma tripla
finalidade: | | -

- preservar, proteger e inélhora_r a qualidade do ambiente;

- contribuir para a prote¢fio da saude das pessoas;
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- assegurar uma utilizagdo prudente e racional dos recursos

naturais.

Tem-se também em conta que a a¢do a ser realizada pelos
poderes publicos em matéria de gestdo de residuos depende ndo somente da
politica ambiental, mas também de outras politicas, em especial da politica
econdmica, da politica de investigagdo cientifica e tecnologica e da politica
dos consumidores.

No ambito da Comunidade Européia, as diretivas vém sendo

criadas neste ultimo quarto de século, considerando-se principalmente que:

- as legislagdes aplicaveis nos diferentes Estados-membros, no
que diz respeito a eliminagdo de residuos, podem criar condigdes desiguais
de concorréncias e ter, porisso, uma incidéncia direta no funcionamento do
mercado comum; convém, portanto, proceder neste dominio a aproximagao

das legislagoes;

- ¢é preciso acompanhar esta aproximacgdo das legislagdes no
dominio da protegdo ao meio ambiente ¢ da melhoria da qualidade de vida,
contra os efeitos nocivos da coleta, transporte, tratamento, armazenamento e

disposigdo final dos residuos;

- € preciso incentivar a recuperagdo dos residuos e a utilizagdo

dos materiais reciclaveis, a fim de preservar os recursos naturais;

- € preciso assegurar a aplicagdo de uma regulamentagdo eficaz
e coerente da eliminagdo de residuos, que ndo entrave o comércio

intracomunitario € nem afete as condigdes de concorréncia;

- para assegurar a prote¢do do ambiente, deve-se prever um

regime de autorizagdo das empresas que procedam ao tratamento,



118 +°

' armazenamento -ou depdsito de - residuos - por' conta ‘de outrem e uma
fiscalizagdo das empresas que eliminem os seus proprios residuos, assim
como das que recolham os residuos de outrem, sendo necessario um plano

que cubra os fatores essenciais nas varias operagdes de eliminagdo;

" - ¢ preciso regulamentar. € exercer um forte controle nos

movimentos transfronteiricos de residuos, principalmente 0s perigosos;

- - ¢ preciso desenvolver técnicas para o recenseamento de areas
contaminadas por antigos depodsitos de residuos € promover a sua

descontaminagdo e reabilitagio;

- a parte ndio coberta pela valorizagio dos residuos’ deve ser
suportada de acordo com o principio "poluidor pagador". (J.O n. L. 78 de

26/02/91).

Levando em conta as consideragdes ja expostas, o Conselho da
Comunidade Européia conta com um quadro de diretivas e regulamentos,

entre os quais se destacam:

- A DIRETIVA 75/442/CEE, "diretiva quadro” de 15 de jullio de 1975,
relativa aos residuos, alterada pela diretiva 91/156/CEE, de 18 de margo
de 1991; |

- A DIRETIVA ‘76/769/CEE, de 27 de julho de 1976, relativa a
o aproximacdo das dispOsig:(”)eS legislativas, regulamentares e administrativas
dos Estados-membros respeitantes a limitagdo da colocagdo no mercado e

a utilizagdo de algumas substincias e preparados perigosos, modificada
pela diretiva 85/610/CEE, de 31 de dezembro de 1985;
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- A DIRETIVA 78/ 139/CEE, de 20 de margo de 1978, relativa aos residuos
perigosos, alterada pela diretiva 91/689/CEE, de 12 de dezembro de 1991,
e novamente alterada pela diretiva 94/31/CEE, de 2 de julho de 1994;

- ADIRETIVA 84/631/CEE, de 6 de dezembro de 1984 relativa a vigilancia
¢ ao controle na Comunidade das transferéncias transfronteirigas de
residuos perigosols, alterada pela diretiva 86/279/CEE, de 4 de julho de
1986; |

- A DIRETIVA 85/337/CEE, de 27 de julho de 1985, relativa a avahagio

dos efeitos de determinados projetos piiblicos e privados sobre o ambiente;

- A DIRETIVA 91/157/CEE, de 18 de margo de 1991, relativa as pilhas ¢

acumuladores contendo determinadas matérias perigosas;

- A DIRETIVA 91/692/CEE, de 31 de dezembro de 199‘1, relativa 4
obriga¢do da apresentagdo de relatorios. periodicos, por parte dos Estados-

membros;

- O REGULAMENTO (CEE) n. 259/93 ,de 1 de fevereiro de 1993, relativo
a fiscalizagdo e ao controle das transferéncias de residuos no interior, a
entrada e a saida da C_omunidade, em conformidade com a Convengdo de

Basiléia.
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S.1.4 Mecanismos de financiamento

A operagfio e a manutengdo dos sistemas de gerenciamento de
residuos solidos, nos Estados-membros da Comunidade Européia, devem ser
auto-sustentaveis, ou seja, € o proprio usuario dos servicos quem financia o
sistema através do pagamento de taxas, tarifas e pregos publicos, definidos
por cada pais da Comunidade. (J.O n. L 78 de 26/02/91).

Entretanto, a Comunidade FEuropéia admunistra fundos
especiais para 0 apoio a irhplementagﬁo de agdes relacionadas ao meio
ambiente. Estados-membros, que comprovadamente estiverem enfrentando
dificuldades na eléborétgéo e implementacio de planos_gle gerenéiamento de
.residuds, poderdo recorrer aos fundos (como o de Coerg:db, por exemplo),
destinados geralmente aos paises da Comunidade cujo PIB € inferior a 90%
da média dos Estados-membros. Esses paises terdo acesso a linhas de
financiamento 'COII.I juros subsidiados du, extraordinariamente, a crédito a

fundo perdido (“grants™).

5.2 Franga

A politica na Franga obedece 4 seguinte hierarquia em ordem

crescente:

- Comunas
- Cantdes (varias comunas)
- “Arrondissements” (varios cant3es)

- Departamentos (estados)
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- Regides Administrativas - ...«

- Governo Central

| As Tabelas 7, 8,9, 10 e 11 apresentam alguns dados sobre a
Franga, a produgdo dos residuos municipais e a composigdo dos residuos em

geral.

TABELA 7 - Dados sobre a Franga ‘ L
Area | | 543.965 Km’

Populagéo A' 56.556.000 hab.
Crescimento Demografico 0,4% ao ano -
Niimero de Comunas 36453
Comunas com mais de 300.000 hab. 5
Entre 100.000 e 300.000 hab. 31
Entre 10.000 e 100.000 hab. _ 782
Com menos de 10.000 hab. 35.635

Fonte: (Atlas geogrdfico mundial. Folha de Sdo Paulo - 1993)

‘TABELA 8 - Produgdo anual de residuos na Franga

Residuos Municipais Milhoes de Toneladas
Residuos Domésticos 20,5
Residuos Atravancadores 3,0

(moveis e eletrodomésticos descartados)

Residuos Automobilisticos - 2,5
(carcagas, oleos usados e pneus)
Residuos Verdes , | 0,5

Lodos de Depuragdo 0,8
(material seco) :

Fonte: (Cantidades de desechos producidos en Francia - 1993)
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TABELA 9 -Composig¢do média dos residuos domésticos na Franga (1990)"

Papéis e Papelao, - 30%
Matéria Organica 25%
Vidro B O 12%
. Plasticos 10%
Carvao 10%
Metais ‘ 6%
- Téxteis - 2%
Outros 5%

, Fonte: (Cantidades de Desechos producidos en Francia - 1993)

TABELA 10 - Residuos Industriais

) . Residuos Industriais Milhées de Toneladas
" Residuos Iiertes " | 100
Residuos Banais 32
' (semelhantes aos residuos domésticos)
Residuos Especiais 18
.~ Residuos Perigosos . 2

Fonte: (Cantidades de Desechos producidos en Francia - 1993)

TABELA 11 - Residuos de Agricultura

Residuos de Agricultu'ra Milhées de Toneladas
Excremento de Gado 280
Cultivos e Bosques . 60
Indl'lst:ria Agroalimenticig 30

Fonte: (Cantidades de Desechos producidos en Francia - 1993)

5.2.1 Diretrizes para gestao de residuos

- Até. meados da' década de 1980, -a politica de residuos na

Franga era orientada segundo trés eixos principais: ag¢do sobre os
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procedlmentos de fabncagao e modos- de consumo, aﬁm de diminuir na
fonte a produg;ao de res1duos acréscimo da recuperag:ao de materiais
contidos nos residuos; eliminagdo dos materiais ndo mais passiveis de
recuperagdo em condigdes favoraveis para o meio ambiente (La politique de
gestion des déchets en France - 1987).

Estas diretrizes tinham por base dois textos essenciais: a lei de
15 de julho de 1975, relativa & eliminagdo de residues e a recuperagdo de
materiais € a lei de 19 de julho de 1976, relativa as instalagdes classificadas
para a prote¢do do meio ambiente, as quais € necessdrio somar a
regﬁlamentag:ﬁo do transporte de materiais perigosos (RTMD), como a lei de
12 de julho de 1977, relativa ao controle dos produtos quimicbs, modificada
pela lei de 21 de outubro de 1982.

Toda pessoa que produz ou detém residuos em condigdes de
- natureza que atentem contra a saide. do homem e o meio
ambiente, deve assegurar ou fazer assegurar a sua eliminagio

nas condigGes apropriadas para evitar os seus efeitos nocivos.
(Lei de 15 de julho de 1975)

Com a lei de 13 de julho de 1992, o parlamento adotou uma
politica centrada na supressdo das descargas tradicionais, autorizadas ou
ndo. Este objetivo atinge tanto os residuos ihdlistriva'is que»mto'os residuos
domésticos, de espagos. verdes ou lodos de instalagbes de depuragdo.
Em outras palavras, isto significa que os residuos deverdo ser tratados
através das melhores técnicas , antes de serem encaminhados para os

aterros sanitdrios, pois a partir ‘de 1. de julho de 2002; somente os
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chamados "residuos ultimos" serdo dispostos em aterros sanitarios
especializados.

As diretrizes para a gestdo de residuos na Franga sdo as seguintes:

- Prevenir ou reduzir a produgdo e a nocividade dos residuos,
atuando principalmente sobre a fabricagdo e a distribuigdo dos produtos;

- Valorizar os residuos tanto quanto possivel, através do
reemprego, da reconversio, da reciclagem ou qualquer outra agdo para se
obter, a partir dos residuos, materiais reutilizaveis ou energia;

- Assegurar a implementagdo de sistemas de gestdo de
residuos adaptada ao seu contexto por um planejamento sistematico (planos
departamentais e regionais de eliminagdo de residuos);

- Assegurar a informagdo do publico sobre os efeitos das
operagdes de producdo e eliminagdo dos residuos para a satde publica e o
meio ambiente, assim como sobre as medidas destinadas a sua prevengdo ou
a compensar os efeitos prejudiciais;

- Controlar o transporte dos residuos e limita-lo em distancia e volume;

- Limitar a quantidade dos residuos brutos colocados em
aterros sanitarios;

- Garantir a seguranga da eliminagdo - vigilancia do sitio,
intervengdo em caso de acidente e reabilitagdo da area apoOs o encerramento
(La tasa sobre la descarga y el fondo de modernizacion de la gestion de los
desechos - 1994).

A Figura 24 resume a estratégia para gestdo de residuos na

Franca.
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FIGURA 24 - Estratégia para a gestao de residuos na Franga
Fonte: Gestion des déchets urbains (1994) -

5.2.2 Arranjos institucionais

O governo central, através dos Ministérios do Meio Ambiente e
da Industria, é o agente responsavel pela formulagdo da politica de residuos
no pais, exercendo fungdo normativa e de articulagio interinstitucional.

Aos governos locais (nivel estadual e municipal) cabe a
atribui¢do de elaborar planos e controlar as instalagdes de tratamento; a Lei
de 15 de julho de 1975 atribui as comunas a responsabilidade pela

eliminagdo dos residuos domésticos

As coletividades locais (regides administrativas) podem,
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juntamente as comunas e entos, encarregar-se de dar suporte a

abertura de centros de estu’é Ig80 ¢ elaborar planos. Essas coletividades sdo
assistidas por comlssoes cmrripostas por representantes do Estado, agéncias,
conselho regional, orgaﬁfiacoes profissionais, associagdes de prote¢do ao
meio ambiente € p@@@hahdades qualificadas.

O tratamento dos residuos gerados pelas industrias ¢ atribuigdo
do produtor, assim como os responsaveis pelas instalagdes de tratamento
(exploradores), se encarregam dos investimentos necessarios a melhoria dos
servigos € a valorizagao dos residuos.

Os estabelecimentos publicos (Ademe, Drire ¢ Agéncias de
agua) também desempenham um papel fundamental no processo. A Ademe
(Agéncia do Meio Ambiente e do Controle da Energia), ligada ao Ministério
do Meio Ambiente, tem como compromisso a pesquisa, 0 suporte para o
preparo de regulamentagdes e inovagdes tecnologicas, a fiscalizagdo, a
orientagdo e a difusdo, no que diz respeito aos residuos domiciliares e
similares, além de administrar o fundo de investimento para atender as
necessidades relacionadas a esses tipos de residuos (Dechéts industriels:
politique frangaise - 1995).

A Drire (Diregdo Regional da Industria, da Pesquisa e do Meio
Ambiente), ¢ ligada ao Ministério da Industria ocupa-se, entre outras
atividades, dos residuos industriais, redigindo as prescrigdes técnicas,
instruindo as demandas de autorizagio, fitalizando as instalagdes
classificadas e propondo san¢des administrativas ou penais aos infratores
(BAGUET - 1995).

As agéncias de agua podem auxiliar nos investimentos para o
tratamento e eliminagdo dos residuos industriais e, juntamente com a Drire,
encarregam-se do controle das instalagdes de residuos industriais dentro da

bacia hidrografica de sua competéncia.
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° bivulgacﬁo e elaboracio de plano

O decreto de aplicagdo de 29 de dezembro de 1993 fixa as
modalidades de exercicio do direito a informagdo sobre os residuos,
prescreve a criagdo de uma comissdo local de informagdo e fiscalizagdo
sobre toda instalagdo de tratamento ou de estocagem de residuoé, que pode
ser iniciativa do conselho municipal da comuna de implantagdo ou de uma
comuna limitrofe ou ainda do representante do estado.

Este decreto torna igualmente obrigatoria para o explorador de
uma instalagdo, para as comunas € os prefeitos de departamentos a
elaboragdo de documentos sobre a eliminagdo dos residuos (natureza,
quantidade, etc.).

Como determina o decreto de 3 de fevereiro de 1993, cada
departamento deve, antes de 4 de fevereiro de 1996, apresentar um plano de

eliminagdo de residuos solidos. Esses planos compreendem:

- um inventario prospectivo (origem, natureza € composig¢ao

dos residuos);
- o recenseamento das instalagdes de eliminagdo existentes;
- as instalag¢des a criar (limitar os residuos ultimos);
- as medidas para limitar a produgdo de residuos;
- as prioridades para atender os objetivos da lei;
- a capacidade dos centros de estocagem,;

- as transferéncias entre regides e transfronteiras.

(BAGUET - 1995).
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-

o Relacﬁes entre coletividade e émpr'esas privadas

As comunas sfo responsaveis pela elimina¢do dos residuos
domésticos; algumas executam esta tarefa integralmente com seus recursos;
outras-confiam tudo as empresas pn'vadas. Entre essas duas opgGes, ha uma
grande variedade de combinag¢des possiveis. ‘

As relagdes entre as coletividades ¢ as empresas privadas sdo
regidas por normas piblicas, que determinam os procedimentos a seguir em
funcdo da natureza da prestagdo demandada.

A recorréncia as empresas privadas pode se dar em diferentes
niveis:  para . estudos preliminares ao projeto, para a elaboragdo de
documentos ou para a execugdo do trabalho. Em todas as situagdes, a
empresa escolhida ¢ remunerada pela coletividade e ndo pelo governo.

Ha uma gama variada de arranjos juridicos, segundo o
trabalho - demandado, compreendgndo inclusive a constituicdo de uma
sociedade de economia mista na qual a coletividade deve possuir mais de

50% do capital.

A nova politica de residuos francesa acena pafa 0
desenvolvimento de unidades de grande porte e cada vez mais
complexas, onde inevitavelmente havera o crescimento da
exploragdo dos servigos pelas empresas privadas. Entretanto,

, & preciso ressaltar o importante papel desempenhado pela
comunidade na avaliagdo e fiscalizagio dos servigos prestados
pelo setor privado. (Gestion des déchets urbains: technique‘
Jrangaises - 1994). '4

A Figura 25 ilustra o diagrama de procedimentos a serem
atendidos para a obtengdo de licenga para a instalagdo de uma unidade ‘:de

tratamento de residuos.
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FIGURA 25 - Procedimento de autorizagdo de uma unidade de tratamento de residuos na Franga
Fonte: Gestion des déchets urbams (1994)
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5.2.3 Instrumentos legais. .

A politica engajada pelos poderes publicos se inscreve
‘naturalmente de maneira voluntarista nos quadros das agdes
definidas em nivel da Comunidade Européia, e notadamente
nos quadros das diretivas do conselho e das decisGes da
Comissdo. (Les chiffres cles: les déchets en france - 1991)

‘Entre os principais textos- de lei promulgados no quadro

nacional da legislag:ﬁo francesa pode-se citar:

° A LEI de 15 de Julho de 1975, relativa a eliminagdo de
‘res1du6$ é a recuperag:ao de materiais, que mst1tu1 0 pr1nc1p10 do "poluidor
pagador E reconhemda como texto modelo no que diz respeito aos
residuos solldos na Frang:a

Alem de atribuir s comunas as responsabilidades da coleta e
eliminzigﬁﬁo dos residuos ddmésticos; obriga o produtor de residuos téxicos
Ou - perigosos a formecer todas as mformag:oes sobre as condlg:oes de
produg;ao coleta transporte e tratamento de seus residuos.

Os industriais tém a responsabilidade de se preocupar com a
concepgdo de seus produtos, principalmente no que diz respeito a
possibilidade de tratamento ou de valorizagdo dos produtos apds o uso.

A lei estabelece as regras para os acordos contratuais com 0s

ramos das industrias, visando a utilizagdo de materiais recuperados;

-o ‘A LEI de 19 de julho de 1976, relativa as instalagGes
classificadas para a prote¢do do .meizo_gyr}biente‘ que prevé a autorizagdo

prévia para a exploragdo de quaisquer unidades de tratamento de residuos;
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e A LEI de 12 de julho de 1977, relativa :ao -controle..de

produtos quimicos;

e A LEI de 30 de dezeihbro‘ ‘de 1988, relativa aos movimentos
transfronteirigos de residuos perigosos (modificando a lei de 15/7/1975).
Esta lei institui os principios do controle dos fluxos de importagdo ,

exportacdo e transito de residuos;

o A LEI de 13 de julho de 1992, relativa a eI»iminag:ﬁo de
residuos e as instalagdes classificadas para a protegdo do meio ambiente
(modificando a lei de 15/7/75). Este texto introduz o. qﬁe se convencionou
chamar "a nova pdlitica de residuos na Franga". Nesta lei destacam-se os
seguintes principios: nog¢do de "residuo ltimo"; necessidade de atuar deéde
a base ("ecoprodutos"); combate a 1nﬂa9ao das embalagens valonzagao dos

residuos; organizagdo do transporte de residuos; 1nforma(;ao ao pubhco

Como Obje'[IVO principal dessa lei destaca-se: a pamr do ano de
2002 somente os residuos ultimos serdo encerrados em aterros sanitarios. -
Para atender aos objetivos desta politica, o governo francés

vem priorizando as seguintes metas:

e At¢ o ano de 1996, os departamentos e regides
administrativas deveriam apresentar planos de eliminagdo de residuos,
cabendo aos departamentos os residuos municipais € as regides

administrativas os residuos industriais;

e Elaboragio de programas de investigagido e desenvolvimento;

e Taxa sobre a disposigo em aterros sanitarios (20 francos por



132

tonelada)";fundos de modemizagdo’da-gestdo de residuos.(350 milhdes de
francos ao ano, aproximadamente).

A Franga conta ainda com a lei de 1995 (em regulamentagio),
relativa a possivel transferéncia da responsabilidadc pelo planeszento do
Estado para as coletividades locais a extensdo da taxa sobre a estocagem e
tratamento dos residuos industriais especiais; a politica de reabilitac;ﬁo» de
areas poluidas: (L'Ademe maitre d'ouvrage - 1995).

- S4o relevantes, ainda, os diferentes decretos de aplicagio:
‘o DECRETO de 7 de fevereiro de 1977, referente as
obl“igaééé;s;"'déé‘ Cdietivi&zides locais, com relagéo aos residuos sélidos;

° DECRETO de 19 de agosto de 1977, relatlvo as mformag:oes

a serem fornemdas a respelto dos remduos geradores de danos

e DECRETO de 2 de fevereiro de 1987, relativo a utilizagfo e

elimmacgio dos PCB

o DECRETO de- 1. de abril de 1992, relativo as
responsabilidades dos ‘industriais junto as coletividades locais, para a
valorizagdo e eliminagdo de embalagens; -

e DECRETO de 3 de fevereiro de 1993, relativo a |
obﬁgatoriéda_de de cada departamento, apresentando plano de eliminagdo de
residuos domésticos a partir de 1996;, | o

e DECRETOS de 5 de fevereiro e 29 dq .11_1Aar_g;p”de 1993,
relativo a instituk;ﬁo de uma taxa sobre o armazenamento dos residuos

domésticos ¢ similares;

" 1 dolar = 6,47 franco
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e DECRETO de 29.de dezembro. de: 1993, relativo- ao direito
de informagdo por parte do publico, sobre as.instalagdes de tratamento e

estocagem de residuos.
5.2.4 Mecanismos de financiamento

Para contribuir com o financiamento da politica-de residuos
definida em 1992 , foi instituidé- uma -taxa sobre o armazenamento -dos
residuos domésticos ou similares.. Esta taxa alimenta- o Fundo de
Modemizagdo da Gestdo de Regiduos (FMGD), criado- para financiar o
desenvolvimento de tratamentos inovadores e facilitar a aquisigdo de
equipamentos coletivos exemplares para o tratamento de residuos.

Este fundo é um instrumento que compieta a acdo
regulamentadora, com vistas & redugido desde a origem, e a uma mélhor
gestdo dos residuos desde a sua produgio até a eliminagio.

Todo explorador de uma instalagio de armazenamento de
residuos domésticos ou similares estd sujeito ao imposto, salvo no caso da
instalagdo servir exclusivamente para encerrar os residuos de sua empresa. "

- Os chamados residuos similares, compreendem aqueles.
oriundos do comércio, do artesanato e da industria que tem o mesmo destino
de eliminagdo que os residuos domésticos, conhecidos na Europa como

"residuos industriais banais" (DIB).
e Declaraciio e cobranca de taxas

Um formulario de declaragio é expedido pela ADEME,
Agéncia de Meio Ambiente ¢ do Controle da Energia, a todos- os
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exploradores de 'instalagdes  de armazenamento- de :residuos, que devem
preenché-lo, localizando a area licenciada, descrevendo o método de calculo
da Quantidade de residuos recebido, o tipo de residuos e¢ o calculo do
impk')sto. devido.

| Cada explorador deve manter em dia um registro de controle,
" mencionando a-quantidade, a natureza, ¢ a procedéncia dos residuos
recepcionados, a identidade do produtor; o dia ¢ a hora da recepgdo, o nome
do transportador € o niimero de matricula do veiculo que realizou a entrega.

O imposto ¢ fixado em 20 francos por tonelada de residuos
recepcwnados com um minimo de 5000 francos por instalagdo (taxa a pagar
caso o imposto devido seja inferior a este valor). A taxa é majorada em
_50% quando a ongem dos residuos ‘se situar fora do perimetro do plano
. departamental de eliminagdo dos residuos domeésticos ou similares.

" . O recolhimento da taxa ¢ trimestral para as instala¢des
autonzadas a receber acima de 20.000 toneladas de residuos por ano, e
anual em OUtros casos (ao fim do ano civil). Os exploradores das instalagdes
devem enviar suas declaragdes a ADEME, - acompanhadas dos
compfovantes de pagamento. Apds as datas-limite de pagamento, serd
aplicada uma penalizagéo aos infratores. -

Todo explorador de uma instalagio de armazenamento de
residuos: domésticos ou similares, esta sujeito a recolher uma taxa de 20
francos por tonelada de residuos recebidos. Esta taxa-alimenta o Fundo de
Modernizagdo da Gestdo de Residuos (FMGD), criado para financiar o
desenvolwmento de técnicas movadoras de tratamento de residuos, facilitar
a aqulslgao de equlpamentos de coleta exemplares ﬁnanc1ar estudos ¢
elaborag:ao de planos de tratamento de residuos, prOJetos de d1vulgag:ao ao

publico, aJuda as comunas, que recebem em seu territorio novas instalagdes
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intercomunais, ajuda para manter em funcionamento instalagdes no:caso-da -

falta ou fracasso do explorador. .
¢ Fundo de modernizilg:ﬁo da gestio de residuos - FMGD-

O Fundo de Modemizagio da Gestdo de Residuos - FMGD é
uma institui¢do nacional cuja administragdo é confiada a ADEME." Seus

principais objetivos sdo:

- a ajuda ao desenvolvimento de técnicas inovadoras de

tratamento de residuos solidos ou similares;

-a ajuda para a aqmsmao de eqmpamentos de’ tratamentos
inovadores de remduos domésticos ou sumlares que const1tu1 0 objeto
essencial da utlhzagao do ﬁmdo e que alnda pode ﬁnanmar os estudos "
relacionados com a elaborag:ao de planos depaﬂamentals e demsoes locals
as a¢des de acompanhamento - m_formagao e capacitagdo dos atores loca.ls e

sensibilizagdo do publico;

- a ajuda as comunas, que recebem em seu territdério uma nova
instalagdo imtercomunal de tratamento (até¢ 5 francos por tonelada de.

residuos exteriores recebidos)

- a participagdo no -financiamento de instalagdes. coletivas
destinadas ao armazenamento: de residuos no. caso da falta ou do fracasso

dos exploradores.

Com relag:ao aos res1duos sohdos mdustnas espe01als a
ADEME cobra uma taxa sobre a sua elnmnag:ao ou estocagem

Essa taxa entrou em v1gor ‘em Janelro de 1995 eé destmada ao
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financiamento:da politica de reabilitagdo de sitios € sol‘os'.poluidos.

Essa ‘taxa -era: de 25 francos por ‘Vtg.n‘él’adav de . residuos
eliminados (incinerag:éo)»e, Verh sendo acrescida em 5 francos ao ano, até -
1998, quando tera atingido o valor de 40 francos por tonelada.

Para as instalagdes de estocagem (aterros), essa taxa é cobrada
em dobro, € para:as insfalaqée's de valorizagdo de residuos essa taxa nao se
aplica (Guide pratique - gestion des déchets en ile-de-France - 1995).

As requisi¢des de auxilio a este fundo sdo. submetidas a um
Comité Consultivo de Gestdo, coordenado pelo presidente do Conselho
Administrativo da ADEME e composto por representantes dos ministérios,
corporagdes locais € por personalidades qﬁaliﬁcadas. Este comité define,
princip;almente,;os critérios para atribuigﬁo dos auxilios. Para o periodo de
1993 a 2002, estdo previstos 3100 bilhdes de francos divididos da seguinte

forma, conforme mostra a Tabela 12.

TABELA 12 - Recursos do FMGD para a gestdo de residuos na Franqa - periodo de 1993 a 2000.

‘Milhdes de Francos %

Desenvolvimento de Técnicas Inovadoras 400 13
Aquisi¢do de Equipamentos : :

Estudos e Acompanhamento 2200 7-1

Ajuda as Comunas ' 400 13

~ Participagdo em Instalagdes de 100 3

Armazenamento sem Exploradores

Fonte:La tasa sobre la descarga y el fondo de modernizacion de la gestion de los desechos -

1994.

 As égén‘cias de ég-u‘é‘ prestam ,ajuda, ‘ﬁ’na‘hceir'a. para
investimentos, abertura ou melhoramento de umidades coletivas de

tratamento de residuos industriais.
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Inicialmente sob a forma de empréstimo por 10 anos, cobrindo
40% do montante dos trabalhos para os centros privados de eliminagdo de
residuos , e 70% para as instalagdes publicas de eliminagdo ou formadas
por associagdes de produtores a taxa de caixa de depdsitos e consignagado
(CDC). Essas modalidades evoluiram com o tempo € o 6° programa de
intervengdo da agéncia de bacia Sene-Normandie (1992-1996) vem
concedendo empréstimos por 5 anos, cobrindo 70% dos trabalhos a metade
da taxa CDC, ou seja, 5% atualmente.

Cada agéncia - exceto as da bacia Artois-Picardie ¢ Rhone-
Mediterranée Corse, que limitam seus investimentos para o tratamento de
efluentes liquidos - € suscetivel de aportar um investimento para a abertura
de unidades coletivas de tratamento de residuos conforme suas proprias
modalidades (Déchets spéciaux : les aides financiéres de l'agence de ['eau
Seine - Normandie - 1993).

e Numeros da gestiao de residuos na Franca

As Tabelas 13 e 14 ilustram os numeros da gestdo de residuos

na Franga.

TABELA 13 - Coleta de residuos

Tipo de Coleta % da Populagio
Normal 98
Seletiva (vidro, papel e papelao) 80

Fonte: Les chiffres cles: Les Déchets en France - 1991
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TABELA 14 - Tratamento de residuos

Tipo de Tratamento %
Incineragao com recuperagao de energia 27
Incineragdo sem recuperagao de energia 10
Tratamento biologico (compostagem e metanizagao) 7
Reconversio 4
Disposigio em aterros sanitarios” 52

* Na Franga, a disposi¢do em aterros sanitarios nao € considerada como método de tratamento.

Fonte: Les chiffres cles: Les Déchets en France - 1991

Os residuos tratados ou dispostos em aterros sanitarios,
compreendem 94% dos residuos gerados pela populagdo. As Tabelas 15 e
16 mostram alguns dados sobre o custo médio da gestao de residuos sélidos

na Franga.

TABELA 15 - Custo médio da gestao de residuos.

Em Francos/tonelada

Coleta de residuos 350
Transporte (dado de 1993) 115 Fit + 0,54 F/t/Km

Fonte: Costo medio de la gestion de desechos

TABELA 16 - Custo médio para as instalagoes futuras de tratamento de residuos.

Colocagio de Capitais Funcionamento
F/t/ano F/t
Compostagem 600 a 800 270
Metanizagao 600 a 2000 350
ke I . 80 a 1300 400
(sem recuperagao de energia)
Inci &
e . 1100 a 1600 300
(com recuperagéo de energia)
Destinagao Final 300 a 400 180

(aterros sanitarios)

Fonte: Costo medio de la gestion de desechos
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A disposigdo final de residuos solidos na Franga tem um custo

que varia entre 15 a 35 francos por habitante ao ano. (Costo medio de la

gestion de desechos - 1994).

5.3 Dinamarca

A hierarquia politina na Dinamarca constitui de municipios,

distritos (Estados) e governo central.

Algumas informagdes sobre a Dinamarca estdo expostas nas

Tabelas 17, 18, 19.

TABELA 17 - Dados sobre a Dinamarca

Area 43.000 Km
Populagao 5.100.000 hab.
Crescimento Demografico 0,00% ao ano
Autoridades locais (municipios) 275
Autoridades regionais 16

Total de domicilios 2.200.000
“Flats” e apartamentos 900.000
Casas 1.300.000

Empresas (comerciais e industriais) 400.000
Fonte: Waste management in Denmark - 1995

TABELA 18 - Produgdo anual de residuos solidos na Dinamarca

Tipos de Residuos Milhées de Toneladas
Residuos domiciliares 2,3
Residuos industriais 2.5
Residuos de construgdo e de demoligdo 2,4
Lodos de estagdes de tratamento de esgotos 1,0
Residuos de produgao de energia 1,4
Total 9,6

Fonte: Waste management in Denmark - 1995
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TABELA 19 - Tipos de tratamentos e disposigao final de residuos

Ano 1993 Meta para 2000
% %
Reciclagem 50 54
Incineragao 23 25
Aterro Sanitario 27 21

Fonte: Waste management in Denmark - 1995

5.3.1 Diretrizes para gestao

O periodo 1985-1992 marca o inicio dos esfor¢os e do
planejamento sistematico, na Dinamarca, na area dos residuos solidos. Em
Cooperagdo com as autoridades municipais, as centrais regionais realizaram
um inventario dos residuos no pais, que serviu como alerta a populagio e
alavancou a elaboragdo de varios planos de metas relativos aos residuos
solidos.

No inicio de 1992, as autoridades regionais ja haviam aprovado
150 planos municipais de residuos e 91 se encontravam em processamento,
abrangendo 241 dos 275 municipios. Atualmente, todos os municipios
contam com planos de a¢do e metas a serem atingidas até¢ o inicio do
proximo século.

O principal objetivo da atual politica de residuos na Dinamarca
se concentra na redugdo da quantidade gerada e dos impactos negativos
sobre o meio ambiente. Esses objetivos se inscrevem no plano de agdo do
governo para a area de residuos solidos, compreendendo o periodo de 1993
a 1997. (Action plan for waste recycling 1993-1997,1992)

Para atingir esses objetivos, o governo tem investido:
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a) na prevengo, .através do- desenvolvimento de tecnologias
limpzis ¢ da andlise do ciclo de vida dos produtos (LCA), e seus impactos

sobre o meio ambiente;

b) na reutilizagdo e reciclagem dos residuos, utilizando-os

como matéria-prima ou materiais secundarios;

c) no tratamento, dando prioridade a incineragdo com

recuperagio de energia (eletricidade e calefagio);

d) na disposigdo final dos residuos em aterros sanitarios,
construidos para receberem, a partir do ano 2000, somente os "residuos

ultimos".

Quanto a gestdo de residuos, atende-se as seguintes diretrizes: -

- prevenir, através da redugdo na fonte de “'brv(v)fél'ug:é”lo'
(tecnologias limpas) e de um controle mais eficiente sobre os 'prtijcii'i;tés '

perigosos;

- reciclar, através de um gerenciamento eficiente de todo o
circuito dos residuos, possibilitando o seu uso como recurso, a meta no pais
¢ reciclar acima de 50% de todos os residuos. A incineragdo ndo ¢

considerada como processo de reciclagem na Dinamarca;

- tratar, através da incinera¢do com recuperagio de.energia, a
ser oferecida ao distrito onde se encontra a instalagdo, na forma de calor ou
de eletricidade. Para tanto, 0s incineradores devem operar com residuos de
alto poder calorifico e assegurar que. o processo de queima ndo cause

problemas para o meio ambiente. -
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- A-.disposigdo: final - em:.aterros - sanitarios- deve ser encarada
como a ultima-alternativa, devido- 4 possibilidade ‘da contaminagdo das
aguas superﬁclals ¢ subterrineas pe_los liqudos percolados, formados. e
lixiviados durante o processo de degradagdo da fracdo organica contida nos
residuos. |

O investimento em mecanismos de controle ambiental e em
padrdes de desempenho do sistema de gerenciaménto de residuos tem sido
uma preocupagdo constante na Dinamarca, assim como em- outros paises
mais desenvolvidos da Comunidade Européia. A utilizagio de instrumentos
reguladores (padroes de emissdo, uso do solo, entre outros), € econdémicos
(taxas amblentals sobre produtos e praticas indesejaveis) vem se
multiplicando como medida importante na cc_msolidag:ﬁo da politica de
gestdo de residuos. Além disso, € por determinag¢io legal, o publico vem
- sendo informado a respeito de tudo que afeta o manejdr de residuos, para que
possa efetivamente-exercer o controle social sobre a implementag:ﬁo dessas
atividades.

- Tem sido comum na Dinamarca o chamado "acordo de
cavalheiros”, entre o Ministério do Meio Ambiente ¢ Energia, ou a Agéncia
de Protegdo Ambiental (EPA - Dinamarca) ¢ os setores da indistria, para
que esses ultimos assumam a responsabilidade de desenvolver tecnologias
limpas, reciclar, tratar e dar destina¢@o final adequada aos produtos por eles
fabricados, (por exemplo: pneus, baterias, veiculos etc.), apos o final de sua
v1da util. As autoridades locais também tém participado desses acordos

-~ Esses acordos ocorrem em grande parte devido a falta ou a
m0r051dade da regulamentag:ao de textos legais sobre a questdo.

- A Tabela 210 mostra alguns acordos realizados entre as partes

na Dinamarca e as atribuigSes das partes envolvidas.
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TABELA 20 - Principais acordos realizados na Dinamarca no setor de residuos solidos.

Acordo . . - Participantes” - Periodo  Coleta. Reciclagem . TeLc?l‘r.’ll:ag,iax
CFC e HCFN e 2 7 1992/2002 o . O
Recarga de baterias - - 1 1991 0 h
Acumuladores : 2 1990 o
PET/garrafas 1 1990 o
Transporte de embalagens - 2 1994/2000 . ©
Residuos combustiveis 3 - 1994/97 , o. - .0
PVC , 1 - 1991/2000 , n O
Demoligdo 1 . -0 R « I

4

(*) Participantes do Acordo: 1. Autoridades e setores industriais; 2. Setores da Industria; 3. Autoridades »

Fonte: Voluntary environmental agreements - 1996

A Dinamarca privilegia a participagdo do setor pﬁbﬁéb 10
controle de empresas de coleta, tratamento e disposi¢do final de residuos.
Os municipios sdo os acionistas majoritarios dessas empresas, que sao autS— .
sustentaveis e ndo visam lucro. A explora¢do de instalagdes de tratamento
de residuos por parte da iniciativa privada na Dinamarca ¢ proibida por »l.ei," '
uma vez que se considera que tais instalagdes merecem um rigido controle
ambiental. Outras atividades, entretanto, como a coleta, a reciclagem ¢ a
compostagem de residuos organicos gerados em parques e jardins, podem
ser exploradas pelo setor privado, desde que devidamente licenciadas e °
regularmente inspecionadas. |

A elaborago e divulgagdo de planos e metas tem fefletido de
forma positiva, principalmente na reciclagem de alguns proditos. Nos
{iltimos dez:anos, a reciclagem de papéis, papeldes, vidros e embalagens

praticamente dobrou, devido principalmente ao empenho das autoridades
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locais; que desde 1992 se encarregam de coletar esses. produtos nas
comunidades. Pelo menos.2 milhdes de residéncias t€ém sido cobertas por
esse tipo de servigo, além das institui¢des publicas e escritoérios.

- Na- Dinamarca, desde 1991, ¢ ilegal o comércio de cervejas,
agua mineral, sucos e outras bebidas leves em embalagens - metalicas
(Statutory order n. 540, 1991). Esses produtos-devem ser embalados em
vidro ou PET, com depésito obrigatério no ato da compra. Esta diretriz tem
permitido o retorno de 98,5% das- embalagens de vidro, contra 80% dos
vasilhames também de vidro ndo sujeitos ao deposito.

A meta para a reciclagem do papel ¢ atingir ao final de 1997,
50% contra 0s 35% do ano de 1992.

5.3.2 Arranjos institucionais

O governo central, através do Ministério do Meio Ambiente e
Energia, ¢ o agente responsavel pela politica de residuos na Dinamarca,
exercendo a fungdo normativa, de articulador interinstitucional, de
coordenador de acordos com as indﬁstrias e autoridades municipais e
regionais, e ¢ o agente fiscalizador das atividades ligadas ao meio ambiente.

A Agéncia de Protegio Ambiental (EPA - Danish) é vinculada
ao Ministério' do Meio Ambiente e Energia, encarrega-se da elaboragio dos
textos legais na area de residuos, entre outras, e fiscaliza em instincia
superior o manejo dos residuos sélidos nas municipalidades e distritos,
assim como pode, quando solicitada, éu)kiliar'os distrtitos ¢ municipios na
elaboragio dos planos plurianuais. |

"A EPA da Dinamaica conta com um quadro de 350

funcionarios e administra anualmente um or¢amento de aproximadamente
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100 milhdes de ddlares.

-O. ministro. do. meio- ambiente. pode estabelecer regras para a.
eliminagédo de residuos, incluindo. notificagéo, classiﬁCag:ﬁo, deposito, coleta,
transporte, tratamento e destinagﬁﬁo final, podendo ser incluidos nestas
normas tipos, materiais e produtos panigﬁlare‘s de residuos.

~ A responsabilidade da eliminag¢do de-residuos é dos conselhos:

municipais, que se incumbem das seguintes atribuigdes:

- elaborar planos para a coleta e eliminagdo de residuos, com -

excegdo dos residuos petroliferos e quimicos;
- assegurar facilidades para a eliminagdo de residuos;
- - administrar a coleta e a elimina¢do de residuos, incluindo a

reciclagem de materiais e produtos.

Os cidaddos, proprietarios € empresas devem utilizar as
estruturés de eliminagdo de residuos oferecidas pelos municipios, apresentar
notificagdo e informagdo a respeito , assim como realizar inv_estigag_ée;s B
sobre residuos; |

O Conselho Mm1101pa1 pode ditar requerimentos e proibigdes
adrmmstratlvas com, a finalidade de prevenir ¢ assegurar a destinagdo final
adequada dos residuos, bem como fixar taxas para cobrir, os gastos
vinculados a elaborag:ﬁo de planos, construgdo, e adminisftrag:ﬁ.o‘ de
estabelecimentos de servigos de res1duos 5

O Ministro do Meio Ambiente pode determmar regras sobre a
obrigagdo dos municipios de estabelecer ou ampliar comunidades municipais
para a reciclagem e eliminagdo de residuos, bem como determinar o
recebimento de residuos de outras comunidades por motivos técnicos ou de

segur_ang:a. o
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Somente o - setor: publico pode ser proprietario- de novas
instalagdes de- residuos; . entretanto, quando se tratar de tipos especiais -de
residuos, o conselho provincial pode autorizar as empresas a estabelecerem
instalagdes proprias. Nesse caso, o ministro do meio ambiente, determina
regras sobre a arrecadacdo de - direitos provenientes desses -depositos
privados e ‘'sobre as' garantias necessarias para o pagamento de gastos
posteriores para o controle da.contaminagdo procedente desses depésitos,
assim como para possiveis medidas remediadoras (Consolidated
environmental act n. 590, 1994). | |

As autoridades provinciais cabe o papel de fiscalizar as
atividades do conselho municipal e auxiliar na- elaboragdo de planos,
escolher e fixar 4reas para a implantagdo de aterros sanitarios e promover a
reabilitagdo .de areas -contaminadas por antigas descargas de residuos
solidos.

A Figura 26 ‘ilustra o fluxograma administrativo da legislagio

ambiental.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE E DA ENERGIA

!
AGENCIA NACIONAL DE PROTECAO AMBIENTAL
" (EPA-DINAMARQUESA)

' : : CONSELHO METROPOLITANO
CONSELHO MUNICIPAL ~ |----- > ou
- : . CONSELHO PROVINCIAL

FIGURA 26 - Fluxograma administrativo da législagio ambiental. -
Fonte: Chemcontrol A/S - The danish system - 1980
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No que diz respeito aos residuos perigosos, a coleta de 6leos
usados ¢ residuos quimicos provenientes ' de domicilios- € empresas € ?
meticuloéamente organizada; esses residuos devem ser entregues em um dos -

postos de coleta existentes em cada um dos 275 municipios do pais. Os .-
| residuos farmacéuticos sdo entregues -a manipuladores de remédios. Os |
postos coletores desse material enviam-no. para uma das 18 estagdes de: -
recep¢do da Dinamarca, onde é classificado antes de ser “enviado a
Chemcontrol A/S, que se encarrega: das tarefas de recuperagdo, -
neutralizagdo, incinera¢do e disposi¢do final desses diferentes tipos de
residuos.

A Chemcontrol A/S; é uma entidade de carater publico que-foi
fundada em 1971, e desde entdio tem acumulado experiéncia e desenvolvido™
tecnologias de tratamento de residuos perigosos. E um érgdo consultor para
a iniciativa publica e privada (Working for a cleaner world - 1995).

O controle acionario da Chemcontrol A/S . estd assim

distribuido:
- Kommunekemi A/S .................. 49%
- Kruger Systems A/S ......oo......... 49%
- Municipalidades de Nyborg ..... 2%

A diretoria da empresa ¢é composta por 4 membros,
representantes dos acionistas ‘majoritz’lrios (ddis membros de cada fempresa)

~Cerca de 60% da calefag:ao e de 15% da energla elétrica
consumlda na c1dade de Nyborg ¢ gerada pelos mcmeradores da
Chemcontrol A/S e, como parte das comemoragdes dos 25 anos. de sua
fundagdo, a Chemcontrol A/S esta mvestmdo cerca de US$ 45 mﬂhoes na -

implantagdo de uma nova linha de i mcmerag:ao
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-5.3.3" Instrumentos legais’ - -

~ As atividades relacionadas aos residuos ‘sélidos na Dinamarca
sdo regulamentadas pela Lei de Protecdo Ambiental n. 590, de 14 de junho
de 1994. Esta lei modifica os textos de 1991 e 1993 e tem como objetivo

geral&

- contribuir para a prote¢éo da natureza ¢ do meio ambiente da
Dinamarca, para que a sociedade possa se desenvolver sobre uma base
sustentada com respeito a condigdes de vida dos seres humanos e a

conservag:ao da fauna e da vegetag:ao
Como Ob_]etIVOS espe01ﬁcos destacam—se

- prevenir ¢ combater a contaminag@o do ar, da agua, do solo,

do subsolo, assim como os inconvenientes da vibragdo e ruido;

- introduzir regras baseadas em principios higiénicos, de
impqyténQia para o meio ambiente € 0S seres humanos;
- limitar a utilizagdo e o desperdicio de matérias-primas e
outros recursos, |
_- fomentar a utilizagdo de tecno-logias lirnpas;
~-.fomentar a.reciclagem e limitar os problemas vinqulados a

eliminagdo de residuos = . .

A Dinamarca conta ainda com varies outros textos estatutarios

para a area de residuos dentre 0s quais destacam-se:

| -0 ESTATUTO No 882 de 11 de dezembro de 1986 sobre a

coleta mumc1pal de matenals recwlavels € produtos de mdustnas
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- 0 ESTATUTO N° 883, de 11.de.dezembro de 1986, sobre a

coleta municipal de residuos procedentes de grandes cozinhas;

- 0 ESTATUTO N® 600, de 18 de setembro de 1987, sobre

rotulos de embalagens reciclaveis;

- 0 ESTATUTO Ne 124, de 27 de fevereiro de 1989, sobre
embalagens de cervejas e refrigerantes; .
- a LEI N® 420, de 13 de junhb de 1990, sobre a ciisposig:ﬁo de

residuos;

- 0 ESTATUTO N2 794, de 9 de dezembro de 1991 sobre a
aprovagdo do registro de atividades (procedlmentos para a mstalapao ou
expansdo de industrias € plantas de tratamento e destlnag;ao final de
residuos); _

- 0 ESTATUTO N° 966, de 13 de dezembro de 1993, sobre
baterias e acumuladores contendo substancias perigosas;

- o ESTATUTO Ne 730, de 5 de setembro de 1995 sobre

residuos de aphcag:ao na agricultura (lodos de estagdes de tratamento de

esgotos e material compostado). ‘

'A Dinamarca conta ainda com os acordos de cavalheiros,
firmados entre o Ministério do Meio Ambiente € setores industriais, para -
solucionar os problemas de reciclagem e reutilizagdo de alguns residuos, |
ainda ndo regulamentados por leglslagao espemﬁca

A leglslagao dmamarquesa sobre reSIduos _vem sendo
atualizada periodicamente, em smtonla com as dlretlvas da Comumdade
Européia € com as expenen01as acumuladas no cumpnmento dos planos de

agdo plurianuais (a cada 4 anos), para o setor de residuos sélidos.
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Atualmente estdo -em vigor varios planos de a¢do compreendendo o periodo
entre 1993 e 1997, entre os quais pode-se citar o Planb'de'Agﬁo para os
Residuos e Reciclagem e o Plano de A¢do para o Desenvolvimento de

Tecnologias Limpas.

5.3.4 Mecanismos de financiamento

Na Dinamarca, a taxa para cobrir 0s.custos com a prestagdo de
servigos de coleta, tratamento e disposi¢do final de residuos domésticos ¢
cobrada por unidade habitacional e conjuntamente com o equivalente ao
nosso imposto predial.- Essa taxa ¢ da ordem de Dkr 2000/ano (duas mil
coroas dinamarquesas) - cerca de US$ 360/ano, que garante a auto-
sustentabilidade do sistema. A carga tributaria na Dinamarca ¢ bastante
elevada, representando entre 50 a 60% do total de rendimentos de um
cidaddo, que, em contrapartida, tem acesso garantido a servigos publicos de
educagdo, saude, limpeza urbana e lazer de excelente qualidade. O setor
publico, forte, é o maior empregador do pais.

Na Dinamarca aplica-se a taxa de controle ambiental
4 diferenciada parai os distintos tipos de tratamento € disposi¢do final de
residuos. Essas taxas, a partir de janeiro de 1997, terdo os seguintes valores

aproximados (em dolares/tonelada):
- incineragdo com recuperagdo de energia:  US$ 29,00
- incinerag¢do sem recuperagio de energia:  US'$ 38,00

- disposi¢do em aterros sanitarios: US$ 52,00
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Somando-se: esses valores as-tarifas dos-custos operacionais, -0

valor total dos servi¢os.sera de aproximadamente: - -

- incineragéo com fecuperag;ﬁo’ de energia; US$ 64,00
- incineragdo sem recuperagdo de energia:  US$ 73,00

- disposigdo em aterros sanitarios: US$ 94,00

Nos casos de reciclagem ou de reutilizagdo, usualmente ndo
sdo cobradas taxas de controle ambiental.

As taxas diferenciadas, tanto na Dinamarca quanto na Holanda,
constituem um instrumento de "desincentivo" as praticas de disposigdo
direta em aterros sanitarios € seus recursos financiam um. fundo de
investimento para os programas € projetos de tratamento de residuos
priorizados pela politica nacional, inclusive educagdo ambiental, que nesses

paises € uma atividade permanente e sistematica.

5.4 Holanda

A hierarquia politica na Holanda constitui-se de municipios,

provincias e governo central.

A Tabela 21 apresenténi alguﬁs dados sobre a Holanda.

TABELA 21 - Dados sobre a Holanda

Area - S " 33,940 Km®
Populagdo S . 15.010.000 hab.
Crescimento Demografico 0,5% ao ano

Fonte: (Atlas geogrdfico mundial. Folha de Sdo Paulo - 1993)

d
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Evolugdo e projegdes futuras das quantidades de-residuos na
Holanda e métodos de destinagdo (em milhdes de toneladas por ano),
excluindo lodo de depuragdo; estrume de gado e residuos radioativos sdo

mostrados na Tabela 22.

TABELA 22 - Evolugdo, projegdes futuras e métodos de destinagdo final de residuos na Holanda.

1986 : 1990 1994 2000 2010
(em milhdes de toneladas)
Producdo de residuos 45 47 50 54, 63
Prevengdo . . 0 0 1 4 6
Reuso " 27 28 32 36 40
Incineragdo - 3 3 4 9 11
Aterros 15 16 13 6 6

Fonte: National environmental outlook (1990-2010) 1991.

~ 5.4.1 Diretrizes para a gestio de residuos

As diretivas da Comunidade Européia relacionadas as questdes
dos residuos solidos ¢ atendendo ao objetivo especifico da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o meio ambiente e desenvolvimento, a respeito da
reciclagem (Rio de Janeiro, 1992 - Agenda 21). A Holanda conta com dois
textos-modelos sobre a.politica de residuos, o National Environmental
Policy Plan Plus (NEPP-Plus) e o National Environmental Qutlook 1990 -
2010 ‘publicados em 1990 e 1991, respectivamente, onde se estabelecem as
metas para a preven(;ao reciclagem, reutilizag3o, tratamento e disposigdo de
residuos (Holland waste handlling, 1993).

Esse-esforgo visa principalmente & busca do desenvolvimento
sustentavel: balango entre meio ambiente e desenvolvimento, combinando
de forma integrada o manejo, a redugdo da intensidade de energia de .
utilizagdo, a promog¢do da qualidade dos produtos-e o controle de riscos para:

a saude publica e o meio ambiente.
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¢ Gerenciamento integrado do.ciclo . . ., .. .-~

Buscando atingir os objetivos almejados, ougoverno da Holanda
tem procurado analisar o ciclo: "matéria prima - processo de produgdo -
produto acabado - residuos”, incentivando pesquisas sobre seus efeitos
frente ao meio ambiente. |

Essa analise s-i‘s‘femética,.conhec,ida na Europa como analise do
ciclo de vida ("life cycle aﬁalysis-LCA") de novos produtos. a serem
colocados no mercado , vem sendo desenvolvida na Holanda, como uma das
principais estratégias para a minimizagdo de residuos. Para tanto, dois |
projetos nacionais se encarregam do assunto, um coordenado-pelo Ducht -
Institute for Product Development e o ouﬁo pelo 'Eurb‘pean Dééing Center.
Ambos recebem suporte financeiro do Ministério dos Assuntos Econdmicos
e do Ministério da Habitagdo, do Planejamento Fisico e do Meio Ambiente.

A Figura 27, esquematiza o ciclo de vida dos produtos:

* RESIDUOSNAO -
FROCESSADOS

FIGURA 27 - Ciclo de vida dos produtos.” =~~~ * . : IS
Fonte; Holland waste handliing - 1993
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‘e Implementac¢io de programas na Holanda

" Em 1990, o governo holandés, juntamente com as autoridades
das provincias e dos municipios, formou o Conselho Administrativo de
Residuos (AOO), com o objetivo de administrar os residuos em escala
nacional e, em 1992, instituiu um programa de aihﬁﬁ;istragﬁo de residuos, o -
Ten Year Programme on Waste Management (TJP-A), com alcance até o

ano 2002, centrado pn'ncipa]menté:_

- na promog¢do maxima de prevengdo € reuso;
- na redugdo drastica dos aterros sanitérios';
- na eficiéncia na disposi¢io de residubs; |
- -na auto-suficiéncia regional e nacional;
- _- . =.na disposi¢do dos residuos em conformidade com o
piaﬁéjainento obrigatorio e com as normas de transportes, €
- na jminjmizag:ﬁo dos 1impactos negativos sobre .0 meio

ambiente.

Dentro do programa A(TJP-A), 0 gonse]lho (AOO) desenvolve
programas e arbitra sobre a capacidade de incineradores e ateﬁos sanitarios,
indicando onde e quando a capacidade deve ser implementada, assim como
justifica a escolha da area para a implantagio de instalagdes e avalia a
garantia de disposi¢do segura dos residuos, servindo de referéncia para
todos os niveis de administragdo envolvidas na elaboragdo da politica de
planejamento. Na Holanda, ‘a preocupagiio com a reutilizagdo dos residuos
téin: sido ‘urn’ compromisso constante nesta ultima década do século.

s

As: Tabelas 23 ¢ 24°ilustram a situa¢dio de- alguns tipos de’
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residuos no ano de 1990 e as metas a serem .atingidas -até.o ano 2000,
relacionadas com a reutilizagdo, o tratamento e a disposigdo final dos

- residuos solidos domiciliares.

TABELA 23 - Tipos de r_esiduos e formas de tratamento e disposi¢do, na Holanda, no ano dg 1990.

Tipos de Produgdo Tipos de Tratamento e Disposi¢io

Residuos (milhées deton.) . reuso incinera¢io aterro = -
matéria organica : 23 . 6% 38% . ..  56%
papel, papeldo 2,2 55% 18% 27%
vidro 0,44 84% 10% 6%
plasticos 0,98 18% 28% 54%
demoligio e construgio 14 0% 0 5% 35%
embalagens 2,34 35% 25% _ 40%

Fonte: Holland waste handling - 1993

TABELA 24 - Tipos de residuos e formas de tratamento e disposi¢do na Holanda: projecdes para

0 ano 2000, .
Tipos de ' Produgio " Tipos de Tratamento e Disposiciio
Residuos (milhdes de ton.) reuso . incineracio aterro -
matéria organica 2,3 43% 51% 0.
papel, papeldo 2,2 65% - - - 35% - 0
vidro 045 - 96% 0 4%
plasticos 0,83 M%  14% 0%
demoligdo e construgdo 16 90% U 10%
~ embalagens 1,90 60% 40% 0

Fonte: Holland waste handling - 1993

¢ Dificuldades

Embora, na Holanda,a exemplo dos paises mais desenvolvidos
-do continente europeu, procure-se traZlhar com programas compativeis €

revisados periodicamente, algumas dificuldades vém .exigindo esforgos
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consideraveis para que as 1netas impostas sejam atingidas. Entre essas
dificuldades ressalta-se:

. dpr.oce’sso de compostagem tem caminhado a passos lentos,
devido a qualidade dos compostos, principalmente no que diz respeito aos
metais pesados. Atualmente, desenvolvem-se pesquisas, visando a melhoria
desse material, para que futuramente seja empregado na agricultura, na

horticultura, em parques publicos e jardins residenciais;

- pelo fato do wvidro claro poder ser reutilizado somente na
produgio de vidro claro, o governo holandés tem incentivado, através de
programas, a reciclagem deste produto na fonte, separando os vidros em
cores: verde, marrom e claro. Projeta-se em 20% .a redugdo das embalagens
de vidro, economizando assim, a energia utilizada na sua produgfo; outro
problema com rela¢do aos vidros sdo os componentes que acompanham as
embalagens, tais como os plasticos e os aluminios. O governo holandés
planeja investir na qualidade da produgdo do vidro, assim como na de outras

embalagens;

- com relagdio aos residuos de construgdio e de demoligdo,
desenvolvem-se estudos para a utilizagio desses materiais em fundagdes,:
suporte, como pavimentagio e agregado para concreto, além de proceder a
separagdo de materiais de interesse na fonte, no ato da demoli¢do e

promover medidas de, preveng:ﬁo;

s as pllhas as baterias de automoveis, as lampadas
ﬂuorescentes os aerossms 0s medlcamentos 0S agentes de limpeza e os
solventes, representam entre 0,5 e 1% dos residuos qunmcos no pais. Tem-
se enfatizado na Holanda a coleta diferenciada desses componentes através
de pesqulsas visando © aumento da durablhdade das baterlas € 0 uso de'

células carregadas por energla solar.
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Buscando equacionar parte dos problemas que envolvem todo-
o circuito de residuos, o Waste Management Council-(AOO) adotou, em .
fevereiro de 1995, um programa de reciclagem, cujas metas espera-se atingir
até o ano 2000. |

Neste plano estdo preyistos:

| - a alocagdo das responsabilidades e custos entre as autoridades
governamentais € os produtores;

- a obrigatoriedade da separagfo dos componentes reciclaveis;

- a separagdo por componentes reciclaveis

(Programe on separate collection of household waste - 1995).
5.4.2 Arranjos institucionais

O governo central, através “do Ministério * da Habitagdo,
Planejamento do Espago Fisico e do Meio Ambiente, ¢ o agente
coordenador e formulador da politica de residuos, exercendo - fungdo -
normativa e de articulagdo interinstitucional.

Cabe ao governo central e as autoridades provinciais a
elaboragdo de planos plurianuais para a gestdo de residuos perigosos e aos
municipios compete a elaboragdo de planos, também plun'anuais,‘ para os
demais tipos de residuos. , ,

Ainda faz parte da. estrutura de planejamento um conselho
consultivo sobre remduos que se encarrega das recomendagdes para a
implementagdo de planos e das expedlgoes de hceng:as de mstalag:oes |

Este conselho ¢ formado por 14 membros mclumdo 0
presidente. O premdente e 0S demals membros sdo mdlcados com base nas
experiéncia que t€ém em suas areas de atuag:ao Tém assento garantldo no

conselho representantes dos municipios e provincias, das organizagdes de
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consumidores ¢ produtorés (industria e agricultura), dos servigos de
utilidade publica (agua, energia etc.)'e especialistas na area de protegio
ambiental.

Desde 1993 a emissdo de licenga para as instalagdes de
tratamento e disposi¢do de residuos perigosos ¢ de competéncia das
provincias. O Ministério do Meio Ambiente envolve-se apenas nos
processos para a emissdo de licengas de coleta de 6leos combustiveis usados
para orientar as autoridades provinciais na mﬁfomﬁzag:ﬁo da politica de |
. residuos e para garantir a eficiéncia da taxa¢io sobre os servigos prestados.
Neste ultimo caso, interfere somente quando é absolutamente necessario,
apos §érem esgotadas as tentativas de acordo entre os exploradores de
servigos eas autoridades locais. |

A Tabela 25 resume a distribuigdo de responsabilidades das

provincias € do governo central.

TABELA 25 - Responsabilidades do govemo central e das provincias nas atividades relacionadas
aos residuos de saude na Holanda.

Atividades Tipos de Residuos Governo Central Provincias

Coleta - - o residuos de dleos ' o o
e outros residuos

Estocagem todos o

Processamento ® 0leos, lodos e solos contaminados consente o
* e outros residuos

Disposi¢do Final  todos ~ consente o
Incineragdo
Disposigio Final e classe I e I (*) consente g

Aterros Sanitarios e classe 111 (*‘*)

(*) Residuos industriais perigosos e residuos industriais banais-

(**) Residuos.domiciliares .

Observagao Residuos industriais banals semelhantes a Re51duos donucnhares
Fonte: Multi-year plan for the disposal of hazardous wastes - 1993



159

| Na Holanda, parte do gerenciamento de residuos pode ser
confiada a iniciativa privada (parceria.piblico-privada) onde o poder publico
detém a propriedade das instalagdes e a iniciativa privada se encarrega de
opera-las, normalmente em regime de concessdo, sob a fiscalizagdo e o

controle do Estado.

5.4.3 Instrumentos legais
Lei de 12 de outubro de 1995 - Environment Management Act.

Este texto contempla e estabelece normas para todas as

atividades relacionadas aos residuos sdlidos, entre as quais destacam-se:

- a elaboragdo de planos (municipais, provinciais € regionais)
visando o gerenciamento das atividades relacionadas com a prevengio,

reutilizagdo e reciclagem, tratamg:hto e disposigdo final de residuos;
- 0s requisitos de qualidade ambiental;
-a tn'butagﬁo sobre os impacfbé ambienfais;
- 08 procédimentos para a concessdo de-licenga pafa a abertura

de instalagGes de tratamento e disposi¢éo final de reéiduos;

- 0S mecanismos para as provisoes financeiras.

A legislagio holandesa tem expandido os instrumentos
disponiveis para a prevengio e a reutiliza¢io de residuos, induzindo a nio se
disporem em - aterros sanitérios  residuos que podem ser reaprovéitédés,
fixando normas para a obrigatoriedadé__ do _reprocessamentb e gafantia de
retorno dos materiais reciclaveis (Multi-year plan for di;vposal of ‘hdgqrddus_ ‘

wastes - 1993).
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~~ Aexemplo de grande parte dos: paises da Comunidade
Européia, -a- Holanda conta com aparato- legal e estrutura de fiscalizagdo e
controle: adequados a0 cumprimento das metas estabelecidas nos planos

(“enforcement™).

1 5.4.4- Mecanismos de financiamento
Na Holanda, as estruturas encarregadas da coleta, transporte,
tratamento e disposi¢do final de residuos devem ser auto-sustentaveis,
partindo do principio "poluidor pagador”, em vigor em quase toda a Europa.
As despesas: decorrentes desses servigos sdo custeadas pelos municipes €
usudrios do sistema. Entretanto, existem fundos de reservas para atender a

certas necessidades especificas, entre as quais se destacam:

- contribuigdo para a criagdo ou manutengdo de uma efetiva

infraestrutura de disposig¢do;

- suporte temporario para instalagdes abandonadas pelos

exploradores;

- - suporte para instalagdes com alto custo de ‘processamento,

capaz de produzir efeitos adversos sobre a efici€ncia da coleta.

O governo holandés tem sido hesitante em conceder esses
auxilios, pois na concessdo de licengas para a abertura de novas instalagdes,
os responsaveis pela operagdio devem comprovar a eficiéncia da gestdo
financeira dos servigos a serem prestados, sem a ajuda adicional do governo.

“Na Holanda, a taxa “ambiental cobrada aos usuarios dos
sistemas dé tratamento e disposi¢do final, consfitui ‘um "desincentivo” as
praticas de disposi¢io de residuos diretamente em aterros sanitarios. Essas



161- -

taxas sdo cobradas de -forma diferenciada, sendo mais baixas para os
incineradores com recuperagdo de energia- € mais caras para- 0s . aterros
sanitarios. As instalagdes que promovem a-valorizagdo € a reutilizagdo dos
residuos estdo isentas dessa taxa.

No que se refere a pesquisa, o governo holandés tem dado
suporte financeiro para diversos projetos, principalmente aqueles voltados
para a minifnizag:ﬁo e a reutilizagdo dos residuos. Existem trés entidades que
se encarregam do financiamento:

- A SENTER (Agéncia Executiva para a Tecnologia, Energia e
Meio Ambiente), cujos objetivos sdo: o G

¢ estimular as inddstrias a pesquisa de novos produtos e novos
Processos;

e dar suporte e orientagdo nas pesquisas em institutos e -
universidades para a produg¢do de tecnologia, novos produtos e novos

processos.

- A NOVEM (Netherlands Agéncy for Energy and the
Environment), cujos objetivos séo:

e dar suporte para o desenvolvimento de novas técnicas de
conservagdo de energia;

o cuidar da transferéncia de "know-how", informagdo e
consultoria em programas de reciclagem,

e promover a pfodugﬁo de energia através de residuos ou da

biomassa.

- O RIVM (Instituto- Nacional de Saude Publica ¢ Meio
Ambiente), cujo principal objetivo € pesquisar a relagdo entre o homem e o .

melio ambiente.
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5.5. Alemanha . - ..

‘A hierarquia politica, na Alemanha, constitui-se de municipios/
distritos, regido administrativa, estado e-governo federal.
- As Tabelas 26 e 27 -apresentam alguns dados sobre a

Alemanha, e a produgéo de residuos. -

TABELA 26 - Dados sobre a Alemanha

Area ‘ o 356.840 Km’
Populagio 78.560.000 hab.
> Crescimento Demografico ~0,2% a0 ano

Fonte: (Atlas geogrdfico mundial. Folha de Sdo Paulo - 1993)

FOA

TABELA 27 - Produgdo anual de residuos sélidos na Alemanha

Tipos dé Residuos Milhées de Toneladas

" Residués urbanos - P 19,5

- Residuos industriais 61,0
Minéragio 9,5
Residuos de demoligdo 12,0
Lodos de estagdes depuradoras 1,2
' Residiios perigosos R 6,0

_Total 109,2

Fon_te:“PE’ITS, 1993

5.5.1. Diretrizes para a gestio de residuos

A minimizaggo dos residuos pela prevengdo € o ponto de maior
énfase na atual legislagdo alemd, seguida-da reciclagem. Esses dois eixos
prioritirios vém sendo perseguidos na Alemanha, . sintonizada com as

Diretivas.da, Comunidade Européia. Assim, distinguem-se:os.residuos de
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produgdo e os residuos de produtos, visando um melhor controle do seu
circuito no meio ambiente. |

Amparada na legislagdo,. a Alemanha tem: aumentado a
fiscalizagdo nos estabelecimentos geradores de residuos, principalmente nas. -
industrias, que devem desenvolver cada vez mais tecnologias para a garantia
de que os residuos sélidos, liquidos, pastosos.-e gasosos se originem:de: -
processos limpos e sejam o maximo possivel reciclados, dentro ou fora das
instalagdes. Uma vez ndo sendo possivel seguir essas orientagdes, por
motivos técnicos ou econdmicos, os responsaveis pelos residuos devem
elimina-los de uma forma segura, sem oferecer riscos a:saude publica e ao
meio ambiente.

Para melhorar e agilizar os processos de prevengdo,
reutilizagdo, tratamento e disposi¢do final dos residuos, o- govenio federal
alemio e as provincias tém formado comissdes encarregadas de estabelecer
uma lista dos processos de produc¢do indesejaveis devido a geragdo de
residuos e uma outra lista, contendo os processos relattvamente limpos. Na
Alemanha existem varios incentivos financeiros, como subvengdes e
vantagens fiscais, para investimentos que visem reduzir -a geragdo de
residuos industriais, embora a respohsabilidade civil pdr danos emergentes e
0s Impostos sejam mais importantes.

Alguns distritos tém introduzido impostos sobre residuos
perigosos, diferenciados conforme o grau de risco oferecido e o método de
disposigdo. Convém frisar que, atualmente, na Alemanha, os custos para a
eliminagdo de residuos industriais sdo bastante elevados, representando um
bom incentivo para a i)reveng:éo e'a reciclagem.

Quanto aos residuos de produtos, uma intervengdo mais direta

por parte do governo seria problematica, pois se trata de uma economia de
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mercado. Dessa forma, o governo alemfo procura nfo intervir no. desenho
dos - produtos,.salvo quando- estes. apresentem alto risco. para o meio
ambiente ¢ -a. satide publica. Entretanto, as autoridades publicas criam
instrumentos mais flexiveis para alertar os produtores sobre a questdo dos
residuos.

‘ Um instrumento que vem sendo usado € obrigar os produtores a
recolherem seus produtos apds o uso final, para assim reaproveita-los e
recupera-los. Esta obrigagdo é i)aré;cida com o regulamento de 1991, sobre
vasilhames -e embalagens, que obriga o recolhimento por - parte dos
distribuidores desses produtos e a entrega aos produtores, que deverdo tratar
esse material. O regulamento fixa uma cota de reaproveitamento e de
recuperagdo de materiais secundarios, de acordo com os diferentes tipos de
embalagens, como por exemplo: garrafas de dgua mineral, cervejas, sucos,
embalagens plasticas, etc.

Para facilitar- o cumprimento das obriga¢des individuais dos
distribuidores . € - produtores, o regulamento alemio prevé que as partes
envolvidas possam’ utilizar. uma organizagdo coletiva ,que abrange todo. o
territorio de um distrito. A industria e o comércio alemdo tém estabelecida
uma organizagdo deste tipo, conhecida por Sistema Dual Alem&o (Duales
System Deuschland - DSD). Aos consumidores, cabe o papel de
acondicionar seus vasilhames e embalagens em sacos amarelos ¢ manté-los
proximos de suas residéncias para coleta, ou ainda leva-los aos postos de

recepgdo. |
h | O produtbr tem que pagar ao Sistema Dual Alemio 1mpostos
para cobrir as despesas de coleta e de recuperagio. A medida que os
vastlhames sejam recaﬁegéveis, como ¢ o caso dos vasilhames de cervejas;

vinhos, dgua mineral e similares, existem sistemas de coleta diretamente nos
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estabelecimentos comerciais. - -
. Este regulamento tem exercido uma. certa influéncia-positiva na -
redugdo de embalagens, sobretudo -nas embalagens de transportes, -que

pagam um imposto mais elevado ao Sitema Dual Aleméao.

Como ocorre em toda a Europa, os maiores incentivos para a
* _ - redugdo de residuos tendem a caminhar.em direcio a
recuperagdo, em detrimento da preveng:ao 0 que ndo deixa de
ser um fator preocupante pois os processos de recuperagdo
.podem apresentar ,novos riscos para o! meio -ambiente. -
Portanto, deve-se tomar cuidado para que o cnclo de
recuperaqao ndo seja 1nﬁn1to (REHBINDER 1995)

o Estratégias para gestio de residuos. .

e reduzir a quantidade de residuos gerados, prevenindo a sua
geragdo na fonte, através do emprego de tecnologias- limpas, analisando.

sistematicamente os residuos de produgdo € os residuos. de produtos;.

e reciclar, recuperando os residuos passiveis de
reaproveitamento. Esta meta vem sendo alcangadd, mediante a intervengdo
do governo alemdo nas atividades industriais, através de regulamentos

fixando taxas de reapfoveitalnento de determinados p‘f'“odutos;“

. tratar atraves de tecmcas modernas e seguras em termos de
saude pubhca e amblental enfatlzando a mcmerag:ao com recuperag:ao de

energia;

e dispor em aterros sanitarios somente os residuos ultimos.
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Pela falta de. instalagGes: adequadas, . também por questdes
ambientais, a Alemanha tem dado - preferéncia para a -incineragdo de
residuos, - inclusive os domiciliares.. -Esta . politica - tem: - gerado muita
controvérsia, uma vez que os ambientalistas sdo desfavoraveis a incineragio
de residuos, devido a possibilidade -das emissdes de processo provocarem
efeitos indesejaveis na atmosfera, e:também' por um certo receio de que

diminuam os incentivos para a prevenc¢do da geragdo de residuos.

5.5.2 Arranjos institucionais -

O governo central da Alemanha, com a auforizac;ﬁo do
Conselho-Alemio, é o agente responsavel pela politica de residuos, devendo
formular regulamentos administratives gerais sobre a questdo, conforme os
niveis técnicos vigentes, e exerce como instincia superior a fiscalizagio.

~Os estados também tém fun¢io normativa e legislativa, e se
encarregam do planejamento ambiental e da fiscalizagdo. Nio raramente, um
regulamento do governo central é detalhado nos estados, que o tornam mais
restritivo.

Nas regides administrativas--existe uma unica diretoria com
varios departamentos, que regulaméntam e aprovam planos. O diretor da
regido administrativa é indicado pelo governo do estado € ndo tem periodo
de mandato fixado, o mesmo ocorrendo com os distritos.

‘. Esses diretores permanecem no cargo por VAarios anos,
principalmente nos distritos, -encarregam-se de executarem planos (planos
fixos) € ndo-podem ser mudados com a rotatividade dos governos estaduais

ou federal: .-~
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Os distritos € municipios encarregam-se da elaboragdo de
planos de coleta, reciclagem e eliminagdo final de residuos. - -

A organiza¢do . administrativa. da : -Alemanha distingue a
disposi¢do de residuos enquanto. domésticos €. industriais, assim como 0s--
residuos particulares (6leos usados, carcagas de automoveis, de servigos de ..
saude e entulhos) formam categorias especiais.. « - .

A coleta e disposi¢do dos residuos na-Alemanha-fica a cargo.-
das autoridades locais e regionais, em geral dos municipios e distritos. Cada
gerador de residuos deve deixa-los a disposi¢do das entidades competentes
para a coleta regular e pagar tarifas para o servigo publico de coleta e
disposig¢do. |

Para facilitar a reciclagem,. os papéis e vidros -sdo rrecolhidos
separadamente, 0 mesmo ocorrendo .com os residuos organicos em.algumas-
comunidades. Os distritos e areas metropolitanas sdo responsaveis. pela
escolha das areas e pela disposi¢do dos residuos, ao passo que a-coleta fica
a cargo das muniicipalidades.v As entidades: ~p1'1b1i‘cas" sdo - obrigadas .a
organizar a coleta e -a' disposig¢do completa em seu territorio, em particular -
plangjar, construir ‘€ operar aterros e incineradores, assim como as
instalagGes de tratamento e reciclagem,. embora a tendéncia moderna
caminhe de encontro a privatizag3o.

As municipalidades ¢ distritos podem contratar. empresas .
privadas, o que ocorre freqiientemente na coleta e na reciclagem fora dos -
limites das grandes cidadés, efetuadas principalmente por sociedades
privadas fundadas pelos- produtores. Um argumento. forte a favor da
organizagdo publica € a garantia de disposi¢do segura dos residuos; embora
a iniciativa privada possa operar de forma mais econOmica, segundo as

regras do setor privado. Uma vez estabelecida uma entidade privada para a
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execugdo - desses servigos, :ela  deve operar- suas -instalagdes conforme os
regulamentos vigentes e sob.a forte fiscalizagido do poder publico. -

.- A construgdo . e operagio de instalagdes - de - disposi¢do de
residuos, principalmente os: aterros sanitarios € os incineradores, estdo
submetidas ao requerimento de autorizagdo e avaliagdo prévia dos impactos
ambientais. E proibida a disposigio de residuos fora das instalagGes
autorizadas.

Quanto aos residuos industriais, a responsabilidade publica é
mais reduzida; -em principio, o produtor ¢ o responsavel pela disposigéo. O
estado se limita a planejar o manejo desses residuos e fixar sitios para os
aterros ¢ plantas de incineragdo. A regulamentagio para a disposigdo desses
residuos & bastante restﬁtiva; em particular, os produtores, transportadores e
responsaveis por instalagdes de tratamento € destinagdo final de residuos
perigosos devem demonstrar através de documentagdo adequada, que a
disposicdo final segura estd assegurada.

Na Alemanha podem-se distinguir dois tipos de controle:

" o direito de controle das autoridades em solicitar informagdes
sobre 0 manejo de residuos, em estabelecimentos comerciais, industriais ou
qdailquer "fiﬁo “de instalagdo, sem aviso prévio, pa'ra' a inspeg¢do de
documentos;

e obrigagdo dos geradores e responsaveis pela disposigdo de
residuos de manter documentos e registros de atividades em dia, para

eventuais fiscalizagdes.

Na Alemanha, as autoridades podem delegar todas as tarefas
do controle a empresas privadas, o que ocorre, mais freqiientemente, quando

a capacidade técnica das autoridades estd limitada. Uma vez que as
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empresas pﬁvadas ndo podem exercer papel coercitivo, um membro do -.
servigo publico deve acompanhar esses servigos quando os-responsaveis
pelas instalagdes se opSem ao controle. Essas empresas de controle técnico
de instalagdes devem possuir experiéncia reconhecida e serem autorizadas

pelo estado.
5.5.3 Instrumentos legais

Na Alemanha os residuos solidos estio submetidos aos

seguintes principios legais:

o A LEI de 1949 - Orgamzag:ao Temtonal le1 federal que ﬁxa -'

toda a organizagdo territorial atual

e A LEI de 1986 (Abfallgezetz—Ang) lei federal de re51duos
Esta lei foi revisada em 1990 e em 1992 ¢ ¢ detalhada em cada estado, que a

torna, geralmente, mais restritiva,

e A coleta, a disposi¢do e a reciclagem de residuos sdo de
competéncia dos municipios/distritos. Embora exista uma- tendéncia que
caminha em dire¢do da privatizagdo, a fungio reguladora/fiscalizadora, esta

sempre a cargo do poder pablico;

¢ A responsabilidade piblica em matéria de residuos industriais
¢ bastante reduzida; em principio, o produtor é o responsavel pela

disposi¢do;

~* O estado limita-se a planejar a organizagdo do manejo dos
re31duos industriais, podendo em alguns casos ser aclomsta de instalagdes de

tratame_nto, cm parcena com a niciativa prlvada,
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¢

e O gerador, o transportador e o receptor de' residuos -
industriais perigosos devem assegurar que a disposi¢do final adequada esta

garantida.
5.5.4 Mecanismos de financiamento

As: estruturas para- o gerenciamento de residuos devem ser
auto-sutentaveis, 1sto posto, sdo os- proprios usuarios do sistema que se
encarregam do seu custeio. -

Na Alemanha, a taxa de disposi¢do de residuos em aterros
sanitrios varia de acordo com o grau de periculosidade, cobrando-se uma
taxa basica: de-13 DM’ /ton e 18 DM adicionais para os materiais de
construgdo, 13 DM para os residuos-domésticos, 26 DM para os residuos
industriais na fofma de escérias e 40 DM para os residuos perigosos.

‘Convém frisar também- que, na Alemanha, aos poucos, a taxa
sobre 0 manejo de residuos vem se transformando em um imposto que tem -
obrigado os:industriais- a promoverem -a:eliminagdo de seus residuos por
conta propria, principalmente através do uso de tecnologias limpas.

Os recursos obtidos por esses impostos sdo destinados a varios
objetivos adicionais para a gestdo direta de residuos, como 40% para a
reabilitagdo de 4reas contaminadas dos 5 novos estados (da ex-Alemanha
Oriental). € 0 restante para pesquisa € desenvolvimento de tecnologias
produtivas limpas. |

- Em alguns- estados da'"Alefnanha tém-se fixado cargos para

obter recursos das industrias geradoras de residuos, para a mesma finalidade.

" 1 délar = 1,9 marco alemio
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(DE LA FUENTE, 1994). =

Para a reabilitagdo de areas contaminadas; estdo- previstos
financiamentos; nesses casos, 50% fica a cargo do estado € 50% fica a cargo
dos municipios ou, ainda, 50% a cargo do estado ¢ 50% a cargo da
industria.

O governo testa uma nova técnica, visando cobrar corretamente
a taxa sobre os residuos produzidos pelos cidadéos: os moradorés de Berlim
e de Munique tém seu proprio "latdo. de lixo" na rua. Esses recipientes,.
conhecidos por Sistema Individual de Mensuragdo, foi desenvolvido pela
Daimler Benz, e sdo fabricados com um “chip” acoplado, que contém
gravado o codigo pessoal que identifica o proprietario do recipiente.. - . -:

Sempre que o veiculo coletor recolhe os residuos, um
computador no veiculo se comunica automaticamente, através de -uma
antena de radio, com o microprocessador de cada recipiente de residuos que
esta sendo esvaziado, identificando o codigo do proprietério e transmitindo
para uma central de controle para que seja emitida a cobranga mensal. Dessa
forma, ao final do més, o dono do recipiente paga somente. pelos.residuos -
que efetivamente produziu, tantas vezes quanto seu recipiente for
esvaziado..

Como as pilhas dos aparelhos eletrénicos, ao serem
descartadas, sdo altamente poiuentes, os “chips” dos recipientes sdo
acionados por energia, na forma:de microondas emitidas pelo computador
de bordo do veiculo coletor.

Atualmente, somente .0s ‘recipientes cheios sdo esvaziados,
mas, futuramente, o sistema serd .aperfeicoado para pesar os- detritos e
informar a central a quantidade exata de residuos que cada morador
produziu (Isto E, 1995). |
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5.6 Estados Unidos da América- -

- Nos Estados Umdos da América, a hierarquia politica abrange

municipios, condados, governo estadual e governo federal.
~ @ Dados sobre os Estados Unidos da América -

As Tabelas 28, 29 ¢ 30 mostram os dados sobre os Estados

Unidos da América e os nimeros relativos aos residuos solidos.

TABELA 28 - Dados sobre os Estados Unidos da América

Area 9.363.130 K’
Populagio 248.709.873 (1993)
Crescimento Demografico 1% ao ano

Numero de Estados 50

Fonte: (Atlas geografico mundial. Folha de Séo Paulo - 1993)

TABELA 29 - Dados sobre residuos slidos fﬁunicipais

TiposdeResiduos e oneladas i
Papel/Papelao - » 71,8 ' 40,0
Residuos jardins ‘ _ 31,6 17,6
Metais 15,3 | 8.5
Plasticos 14,4 8,0
Restos de alimet:itbs: ' 13,2 o 7.4
Vidros 12,5 7,0
Outros 20,8 : ‘ 11,5

Total ‘ : - 179,6 ,. - ..100,0

Fonte: Characterization of municipal solid waste in the united states - 1990 -



173

TABELA 30 - Destinagdo dos residuos solidos municipais

Aterrosanitario 1305 727

Incineragdo - . - 255 ' - - 14,2

Recuperagdo 23,5 ) | 13,1
Total | .o 1196 . . 100,0 .

Fonte: Characterization of municipal solid waste in the united states - 1990

5.6.1 Diretrizes paré a gestﬁo de residﬁos

Os Estados Unidos da América sdo os maiores geradores "per |
capita" de residuos sélidos do mundo. Somente em residuos solidos
municipais, perto de 200 milhdes de toneladas sdo gerados anualmente.

Os impactos adversos sobre a satide publica e 0 meio ambiente,
pfovocados principalmente pelas praticas de disposi¢do desordenada de
residuos até recentemente, alertaram as autondades para a urgen01a que 0
trato da questdo exige, € nos ultimos 20 anos varios textos legals ¢ planos de
agOes foram elaborados para se contornar principalmente o que se
convencionou chamar nos Estados Unidos de .o dilema dos residuos sélidos
municipais, uma vez que, no pais, a capacidade dos aterros sanitarios esté_:
se esgotando rapidamente, e as opgdes de abertura de novas instalagdes sﬁq‘ |
cada vez mais reduzidas na maioria dos estados. Por outro lado, em inné_ ‘
sociedade de habitos extremamente consumistas, a quantidade de residuos
gerados aumenta cada vez mais. _ - - ‘

"Nos somos todos responsaveis pelo dilema dos residuos

solidos municipais, e conseqiientemente, nds somos todos parte da solugio”.
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A frase acima - é ‘freqiientemente - utilizada nes EUA,
- responsabilizando toda a sociedade americana pelas dificuldades
p ehfrentadas- para equacionar o problema dos residuos, a comegar pelos
governos locais, estaduais e federais, que subestimaram a importancia de um
gerenciamento seguro e efetivo. Também sdo responséveis as industrias, que
introduzem  produtos manufaturados € embalagens, sem pensar nas
dlﬁculdades a serem enfrentadas para a reciclagem, tratamento e dlspos1gao
ﬁnal desse matenal os 01dadaos consumldores de produtos e geradores de
residuos; os proprietarios e operadores de instalagdes de tratamento e
disposi¢do de residuos que historicame_nte tém reiegadb as questoes
amblentals a um segundo plano.
' Ass1m desde o final da decada de 1980, as autoridades norte-
" americanas vem desenvolvendo normas e planos para 0 gerenczamento
integrado de(fésiduos solidos, que pode ser definido como a selegdo ¢ a
aplicagdo de técnicas, tecnologias e programas de gerehciamento adequados
para atingir objetivos especificos € metas impostos para a area de residuos.
Devido a grande extensdo territorial € a divisdo do pais em
numerosos estados (50), cada um com legislagdo propria, as solugdes para a
area de residuos sdo de carater local, cabendo aos municipios, condados e
estados elaborarem e implementarem planos de gerenciamento integrado de
residuos, segﬁndo as ~prescricdes mimmas das agéncias federais

encarregadas do assunto (TCHOBANOGLOUS et al., 1993).
¢ Estratégias para gestio de residuos solidos

A hierarquia adotada pela Agéncia de Protegio Ambiental dos
Estados Unidos (EPA-U.S), na implementa¢do  de' programas junto as
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comunidades, ¢ composta :dos seguintes elementos: .

~ - a redugfio na fonte, através da reutilizagdo dos produtos, da-
redugdo de volume dos materiais,” principalmente "as embalagens, do
aumento de vida util dos produtos, da redugdo da toxidade dos produtos e da
redugdo do consumo, principalmente de produtos de dificil reciclagem e-
tratamento;

-a recwlagem atraves da separagao na fonte tanto na indistria

quanto na sociedade de consumo, dos materlals que devem ser reutlhzavels

papéis, plastlcos vidros, metals baterlas ‘entre outros. So deverao ser

descartados, o0s materiais ndo mais pass1vels de reutlhzag:ao

e

-a transfonnagao de residuos através de tratamentos ﬁs1cos

quimicos e biologicos, wsando a produg;;o_ de composto, ‘_Ade energia através

da incineragdo e de biogds combustivel. Essas agles contribuem para o

aumento do periodo de vida til dos aterros sanitérios;
- a disposigdo. final em .aterros : sanitarios, somente- dos -

"residuos Gltimos".

nEbucAo NA

- FIGURA 28 - 'Estratégia'pa;a gestio de residuos solidosno E/U.A:

-Fonte: Decision makers guide to solid waste management - 1989 - -
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Nos Estados Unidos a redugdo de residuos-tende a caminhar a
passos lentos, pelo fato' de ser a sociedade norte-americana extremamente
dirigida para o°consumo; em média, cada cidaddo gera 1,6 quilograma de
residuos por dia.

| Os- dados sobre residuos indicam que, no final do século,
metade dos estados norte-americanos enfrentardo enormes dificuldades para

encontrarem 4reas para a instalagio de aterros sanitarios.
5.6.2 Arranjos institucionais

~+ 3" Nos Estados Unidos, as responsabilidades relacionadas aos
residuos ‘$6lidos  sdo - descentralizadas e diluidas, sendo comum a
participagio’ de vérias instincias administrativas no gerenciamento dos
programas municipais para a area de residuos. | o

» O govemo federal é o agente responsavel pela élaborag:ﬁo de
leis e, através das agéncias federais, incumbe-se da fiscalizagdo das
atividades relacionadas 4os residuos solidos. As agéncias federais
interpretam ‘as leis federais e prescrevem o0s padrdes minimos de
-gerenciamento de residuos, a serem seguidos em todos os estados.

A ‘Environmental Protection Agency - EPA/US estabelece
critérios para instalagdes’ de tratamento e diSposic;ﬁo final de residuos,
regulaménta e aprova a concepgdo de novos produtos e revisa
periodicamente os impactos provocados pelos produtos existentes; € o
agente fiscalizador de todas as atividadéé ligadas aos residuos € ao meio
ambiente. A EPA-US, conta com uma estfutura bastante eficaz para a
execug;ﬁd'dés’ ‘tarefas de sua incumbéncia e suas normas e prescrigdes

técnicas na area ambiental, inclusive na area de residuos; t€ém servido como
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“modelo para quase-todos os paises do mundo. - D
A Health, Education and Welfare _(HEW—US)‘-E-- Agéncia de
Sal’ide, Educagﬁo ¢ - Bem-estar - estabelece os padrdes para o
armazepamento de residuos, diretamente para os estabelecimentos.
comerciais ¢ indirctamente para os domicilios, enquanto que o
Departamento de 'mD;efesa}: (DOD), ‘através do- corpo -de engenheiros:,das.
Forgas Armadas, encarrega-se da prote¢do das- vias navegaveis e das -
margens. .
Outras agéncias e institui¢des influenciam indiretamente o
gerencianiento de residuos, .como o Departamentb de Comércio (DOC), que
se encarrega - das_"“decisﬁes quanto as restrigdes : sobre o comércio
interestadual, regu1amentando as tarifas sobre materiais Virgens e
reciclé’_weis: o Departamento do Interior. (DOI) regulamenta sobre; os sitios.
para a disposi¢do de residuos, a Administragdo de Drogas e Alimentos
(FDA) testa e aprova as embalagens de produtos alimenticios. |
Todas essas agéncias possuem linhas de financiamento para o
desenvolvimento de programas de gerenciamento de residuos. - |
A hnplementagio das leis federais ¢ de- responsabilidade local : - -
estados, condados e municipiqs'formam um conselho, sob a coordenagdo
das Agéncias Estaduais do Meio Ambiente, que elaboram as :prescric;ées
legais, geralmente mais restritivas que as leis fedefais, para o gerenciamento -
integrado de resviduos . (minimizagdo, -reciclagem, coleta, transporte, ..
tratamento, destinagdo final, coleta_ g_'anélise de .dados- sobre residuos,
monitoramentc')”‘das operagdes € coﬁccs_sﬁes para a abéﬂura-_ e.operagdo de/.
instalagbes). | |
- Nos Estados Unidos, os .condados se responsabilizam pela

coleta, tratamento edisposig:éo final de residuos.
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Cada um dos 50 eStadOS‘ norte-americanos conta com legislagéo
propna na area de residuos e as solug:oes $80 locals uflllzando elementos da

propria sociedade. As decisdes locais envolvem Varios agentes
| - funciondrios locais eleitos
- cdmunidéde/ grupos ofgamiados;
‘-A'Aci‘ﬂc.iléc.lﬁos € funcioﬁérios municipais;
- agencnas reguladoras
- ﬁmcmnarlos municipais;
- operadores de aterros;
_ - representantes do sistema de coleta;
- industrias de reciclagem e de recuperago;
- grupos ambientalistas.
A participagdo de varias instincias administrativas num mesmo
programa de residuos solidos € um dos fatores complicadores para a
implantagdo de plénos de gerenciamento de residuos, uma vez que um
mesmo programa pode abranger niveis administrativos diferentes - cidades,
condados, estados, autoridades regionais, envolvendo varias jurisdi¢des.
Outra questio complexa é contornar a pressdo politica exercida
pela midia, organizagdes de funcionarios, ONGs, comerciantes, produtores,
transp‘ortadoréé, recicladores; entre outros. |
A “Figura ' 29 mostra os fatores determinantes € os
participantes na elaborag:ao de planos e tomada de decisdes na area de

residuos solldos
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FIGURA 29 - Fluxograma dos fatores determinantes e partxclpantes das decxsoes em um plano
de residuos sélidos domésticos.

Fonte: Decision-makers guide to solid waste management - 11989

5.6.3 Instrumentos legais

Anteriormente, enfatizou-se o fato de cada um dos 50 estados

norte-americanos possuirem legislagdo propria para a area de residuos.

Entretanto, essas legislagdes estaduais atendem as

leis e normas federais.

Frescrigées minimas de

Nos Estados Unidos, as legislagdes federais estdo ficando cada

vez mais restritivas, devido as pressdes sobre o congresso por parte das
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agéncias de -saude e de protegdo ao:meio-ambiente, dos ambientalistas e» dos
cidaddos, entre outros..” -

O texto em fbrma de’lei mais antigo sobre residuos nos EUA ¢é.
~ de 1899 e regulamenta sobre a disposi¢do de residuos em aguas navegaveis
e terras adjacentes.

A partir dos anos 60, varios textos legais vém sendo elaborados

na area de residuos, entre os quais se destacam:

o Solid Waste D'z':sposal Act (SDWA), 1965, sobre o
gerenciamento de fesiduoéi'sélidos, estabelecendo regras para a assisténcia
técnica’ ¢ financeira para os governos locais, estaduais e agéncias
interestadais Lpara o desenvolvimento de pesquisas ¢ planos para o manejo
adequado de .r'esiduos,: principalmente para a disposigdo de rejeitos. A
aplicagdo desta lei estava a cargo das agénciask de Satde, Educagdo ¢ do

Bem-estar, € do Departamento do Interior.

-e National Environmental Polyce Act (NEPA), 1969, criando o
Conselho da Qualidade ‘Ambiental, com a responsabilidade de aprepiar e
aprovar relatorios sobre impactos ambientais apresentados pelas agéncias
federais. Esta lei atrasou a maioria dos projetos em andamento, mas em
compensagdo permitiu a participagdio da populagdo nas decisdes
governamentais na area ambiental. Os rélatérios de impactos ambientais

devem ser elaborados com o auxilo de uma equipe multidisciplinar.

" "o Resources Recovery Act (RRA),1970, emendando o texto de
1965; enfatizando a reciclagem ¢ a reutilizagdo de residuos, ¢ a conversio
de residuos.em energia.. Como desdobramento desta lei, em 1971, foi criada
a EPA “US; que' substituiu a USPHS nas atividades relacionadas ao

gerenciamento de residuos solidos: = -
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- ® Resource Conservation:and Recovery Act (RCRA), 1976,
contendo uma séric de prinéipios para o gerenciamento -de- residuos
“elaborados pela EPA, com impacto direto no armazenamento, tratamento e
disp"osig:ﬁo final. A RCRA foi expandido em 1980 ¢ 1984 passando a ser
conhecida como - Harzadous and Solid Waste Amendments (HSWA), -
~contendo varios sﬁbtitulos, entre os quais se destacam: ‘o-'Subtitulo D do
" RCRA, sobre bs, residuos municipais, contendo as padronizagdes técnicas
para o gerenciamento desse tipoA de residuos- e obrigal_ldo;ovs» estados a
submeterem seus p_IanoS e prdjetos ao EPA; o Subtitulo F, que Tequer do
goverho federal uma participagﬁo efetiva nos programas de recuperago e
reciclagem de energia; Q‘ Subtitulo C, que estabelece normas e padréés para
0 armazenamento, o transporte, 0 tfatamento ea disposig:ﬁo final de residuos

solidos perigosos.

Uma série de outros textos foram elaborados-a partir das
legislagdes citadas, cbmo o Clean Air Act (CAA), 1986, sobre os padrdes de
emissdo de poluentes do ar, definindo critérios para avaliagGes e controles_;-
mais eficazes das tecnologlas existentes e fornecendo novas 1nformag:oes

sobre emissdes toxicas especificas.
‘o Impactos da Legislacio Federal

A legislagio federal fesulf;a nas seguintes consequénciaS:

* impactos sobre os estados : as legislagdes federais associadas
- a regulamentos t€m alavancado os programas de gerenciamento de residuos
sOlidos para serem unplantados em nivel estadual 0s ﬁnancmmentos tém se

restringido a ass1sten01a técnica e ao planejamento, o que 1nduz os estados a .



182

desenvolverem seus planos e projetos, de acordo com as prioridades

estabelecidas pelo governo federal; -

e impactos sobre o fabricante: a legislagdo ndo foi escrita para
afetar os produtores, pois, como ja se afirmou anteriormente, a sociedade
norte-americana é dirigida para o consumo, porém, a legislagdo atual prevé a
aplicagio de impostos sobre a quantidade de residuos gerada pelos
consumidores de produtos, induzindo os produtores a obedecerem os
padrdes fixados para as embalagens, utilizarem o minimo de materiais nos
produtds, pagarem impostos sobre embalagens, ¢ se empenharem para
acabar com as embalagens de isopor, fraldas descartiveis e embalagens de

sucos;’

e impactos sobre os consumidores: nenhuma lei federal afeta o
consurmdor dlretamente entretanto, ex1stem leis nos trés niveis de governo
que sobretaxam os produtos de baixa reciclagem e cobram taxas

diferenciadas, de acordo com o tipo de disposigdo de residuos.

e Tendéncias Futuras

A legislagdo ser4 uma importante ferramenta na orientagdo para
a elabora¢50 de futuros planos de gerenciamento de residuos nos estados e
municipidS' além disso, os grupos informados e articulados fardo pressdo
sobre 0S seus representantes que ocupam cargos eletivos;
| Os custos com o gerencmmento de residuo, contmuarao a
crescer, pélo fato da legislagdo se tornar cada vez mais restritiva.
" Atualmente, os aterros’ sanitarios predominam nos planos de

i gerenciamento de residuos. Futuramente, o gerenciamento integrado de
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residuos sera balanceado entre a redugdo na fonte, a- reciclagem, a’

recuperagdo de energia e a disposi¢do final.
5.6.4 Mecanismos de financiamento

Nos Estados Unidos todas as atividades relacionadas -a0s,
residuos devem ser auto-sustentdveis, embora os custos com manejo e -
disposi¢do de residuos tenham aumentado sensivelmente nos ﬁltjmos 15
anos, devido principalmente ao acréscimo do volume de residuos gerados,
ao desembolso para a aquisi¢do de novos equipamentos, a implantagdo de
novos programas ¢ a exigéncia do cumprimento de novos padrdes ambientais,
cada vez mais restritivos. |

Nas esferas governamehtais, o or¢amento é 'sustentlado por

fundos, formados pela cobranga de taxas, destacando-se:
- taxa de propriedade;
- taxa de vendas aplicada ao comércio;
- taxa de servigos municipais;

- taxa de arrecadagdo especial

Também é comum a cobranca de emolumentos (matricula) do
usudrio. A comunidade pbderé estabelecer esses emolufnentos bééeada nos
custos de coleta, tratamento e disposi¢do final. ) | o : - |

Existe a expectatlva do aumento da arrecadagao atraves dos'
programas de recuperag:ao de remduos recwlagem compostagem re51duos
para a geragdo de energia, recuperagao do gas metano, entre outras |

A EPA-US pode financiar alguns programas mumclpals

principalmente aqueles relacionados 2 recuperacgdo de energia.
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Os Estados Unidos contam com varias opg¢des de
financiamento para a aquisi¢do de equipamentos e abertura de negocios
relacionados aos residuos, tais como empréstimos junto & iniciativa privada

e a bancos municipais, “leasing” etc.
5.7 Japdo
A hiérarquia politica do Japdo reine municipios, provincias
(estados), regionais (poder misto: provincias e municipios), governo central.

As Tabelas 31 e 32 apresentam alguns dados sobre o Japdo, e a

produgio de residuos.

TABELA 31 - Dados sobre o Japao

 Area . o -369.700 Km?
Populagdo , 123.612.000 hab.
Crescimento Demografico 0,6% ao ano

" Fonte: (Atlas geogrdfico mundial. Folha de Sdo Paulo - 1993) -

TABELA 32 - Producdo anual de residuos solidos no Japéo

Tipos de Residuos Milhjes de Toneladas

Residuos urbanos - T 48 5
Residuos industriais 312,0
Agricultura o ' C 63,0
Mineragdo , 26,0
Residuos de demoligdo » ' - 58,0

- Lodos de estagOes depuradoras . - S 2,0
Residuos perigosos 7,0
Total _ '516,0

- Fonte: PETTS, 1993 -



5.7.1 Diretrizes para a gesﬁo de residuos

No Japdo, a ele\}ada taxa de densidade demogféﬁca ) ':
intensivo uso do solo sdo fatores preponderantesha formulagéo da politica e
diretrizes para a gestdo dos residuos solidos. A incineragdo ¢ a disposigdo
final dos rejeitos em aterros sanitirios continnam ocupando lugar de
destaque nos planos de gerenciamento anuais obrigatorios, elaborados pelos
municipios. Nenhum outro pais apresenta os indices de reciglagem do Japo,
que hoje chega a casa dos 50% e nem utiliza o processo de incineragdo de
forma to intensiva para a redugéo do volume de residuos. Mesmo assim, as
autoridades se preocupam cada vez mais com a escassez de dreas .
apropriadas para a instalagio de aterros sanitarios, para confinarem os
rejeitos da incineragdo e de outros processos de tratamento.

Principalmente apéé os‘ anbs 50; émﬁ 6 deseﬁvoix;ﬁnénto da
industria e a urbanizagfio acelerada, o nivel de vida do cidadﬁo jabonés tem
alcangado pafamares invejéVeis, €, | éoﬁéeqﬁeﬁtemente, faz dele um
consumidor s6 igualavel aos norte-americanos.

Diante desse cenério, o governo do Japdo tem se esforgado em
adequar os planos de gerenciamento de residuos a necessidade de aumentar
a reciclagem e a reutilizagdo de materiais, visando a diminuigdo do volume
de residuos descartados, para aumentar o tempo de vida ﬁ’;il”.dos aterros
sanitarios e minimizar 0s custos com o gerenciamento de: residuos-, que no
Japdo ¢ bastante elevado. -

Ao contrario de outros paises' industrializados, rglo; Japdo, as

decisdes na area de residuos se centralizam no governo central, que através



186. :

)

do ministério da saiude e do bem estar, tem aumentado as exigéncias para o
‘gerenciamento, orientando as industrias a desenvolverem tecnologias mais
limpas e mantendo informada a popula¢do sobre a nocividade dos residuos a

saude publica e ao meio ambiente.
e Estratégias para gestio de residuos solidos

Os seguintes elementos, hierarquizam a gestdo de residuos

solidos no Japdo:

e a reducgio do volume na fonte, através : do desenvolvimento

de tecnologias limpas, e do consumo de produtos de facil reciclagem;

e a reciclagem, através da separagio em todos os segmentos da
sociedade, dos materiais reutilizdveis. Uma das metas do Japdo para os
préximos'anos ¢ reciclar até 85% de papéis;

e a incineragdo com recuperagdo de energia, reduzindo cada

vez mais o volume de residuos;

e a disposi¢do final adequada em- aterros sanitarios, somente

dos residuos que ja tenham passado por algum processo de tratamento.

No Japio, os municipios auxiliados pelas provincias elaboram
planos de gerenciamento anuais, que sio implantados e supervisionados pelo
ministério da saude e do bem-estar. A Figura 30 mostra o fluxograma que

resume a metodologia seguida para a formulagdo desses planos.
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FIGURA 30 - Fluxograma para formulagdo e implementagdo de um plano de agdo para o
gerenciamento de residuos sélidos

Fonte: Solid waste management in developed countries - 1994
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5.7.2 Arranjos institucionais -

Ao contrdrio da maioria dos paises industrializados, a politica -
de¢ residuos ‘solidos no Japdo é nbtadamenté centralizada, cabendo ao
governo federal, através do Ministério da Saude e do Bem-estar, coordenar
e ekecutar a politica nacional de residuos. Também fica a cargo desse
ministério a fungdo -normativa, fiscalizadora e de articulador
interinstitucional.

- No Japdo, cabe ao governo federal coletar informagdes a
respeito de residuos e manté-las a disposi¢do para consultas, utilizando-as
para desenvolver técnicas de gerenciamento e tecnologias de tratamento e de
disposigdo final (Annual report on health and welfare 1 990-1991 , 1992).

: O . governo federal devera, ainda, envidar esforgos para auxiliar
técnica e financeiramente os municipios e governos das provincias para a
realizagdo dos deveres mencionados. -

- Atvando em conjunto com as provincias € municipios, o -
governo -federal deve -estabelecer critérios para manter o publico € as
.empresas- informados da necessidade do gerenciamento adequado dos
residuos.

‘Aos governos provinciais cabe -0 -ipapel de fornecer aos
municipios-as técnicas adequadas de gerenciamento, principalmente visando
a reciclagem, empenhando-se para que os residuos industriais fiquem dentro
dos limites de suas proprias provincias e promovendo as agdes necessarias

para o gerenciamento desses residuos.
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- No Japdo, os municipios se encarregam da elaboragdo de
planos anuais para o gerenciamento dos residuos domésticos, contemplando
a reciciagem, a coleta, o transporte ¢ a destinagdo final. O ministro da saude
e do bem-estar, através de éeus_ escritorios especializados, supervisiona
esses planos e avalia as dificuldades enfrentadas para implementar auxilo
financeiro. |

Cabe as empresas promoyveri atividades voluntarias para reduzir.
os residuos domésticos ¢ industriais gerados em suas instalagdes € gérenciaf
o seu residuo, semelhante ao doméstico, habilitando- o pessoal para o
cumprimento desta tarefa.

| Os cidaddos devem cooperar com os governos federal e
regional na _redug:ﬁo do volume de residuos, reciclando, reutilizando,
reduzindo as descargas de residuos e procurando consumir 'pfodutos que -
facilitem a reciclagem. |

As parcerias entre os municipios € empresas privadas para o
gerenciamento dos residuos também _develﬁ ser autorizadas pelo ministro da
.saude e do bem-estar, € ocorrem, na maioria das vezes, ,quahdo .0s
municipios demonstram dificuldades técnicas para cumprirem o estabelecido
nos planos anuais. Nesse caso, as empresas deverdo cumprir todas as
‘exigéncias contidas nos planos e os contratos terdo validade por um ano,
podendo ou nfio serem renovados. (Waste ~managément and - public
cleansing law, 1992). ‘ |

Licengas para a construgdo ou ampliagio de instalages de

tratamento e destinagdo final de residuos também devem ser apreciadas e .
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autorlzadas pelo mlmstro assnn como s6 & penmtlda a exportag:ao dos :
residuos que apresentam dlﬁculdades para o gerenmamento em- territorio
Japones. |
| ' O ‘gérencimnento dos residuos industriais ¢ feito normalmente
pelo. municipio e pela indastria, cabendo ao municipio somente o papel de
gerenciar. os tesiduos gerados na industria, com tratamento semelhante ao
dos ' residuos domésticos. O governo da provincia sera nomeado para
gérenciar parte desse trabalho, no que diz respeito somente aos residuos
~ Industriais e, mesmo assim, quando a quantidade dqs residuos gerados for
excessiva para o sitio de disposi¢do.

Quem desejar construir uma instalagdio de tratamento de
residuos deve solicitar permissdo junto ao goverho da lprow'ncia local, com o
acordo do Ministro da Saude e do Bem-Estar.

"No Japao existem centros de gerenc1amento de res1duos que
sdo coordenados por um membro indicado pelo ministro da satide e do bem-
. estar; com o consentimento do goVerho regional; o ministro publica 0 nome ,
endefeg:o e local de trabalho desse individuo. Esses centros normalmente
exi‘st\er.n em grandes cidades e sfo mantidos por fundos de cooperagdo das
empresas produtoras.

A‘ cada ano fiscal, esses centros ‘preparam um plano
operacmnal de recelta e de despesa que & submetldo a0 mestro de acordo
com as suas recomendag:oes A aprovag;ao do plano ¢ uma garantia de subsidio ou
de contlnuldade

4 A Flgura 31 mostra o ﬂuxograma da ‘estrutura admmlstratlva
para a dlsposmao de res1duos solldos no. Mlmsterlo da Saude e do Bem-

k]

Estar do J.apao.
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'FIGURA 31 - Fluxograma da estrutura administrativa para a disposicdo de residuos sohdos no
Ministério da Saude e do Bem-Estar do Japio.
Fonte: Solid waste management in developed countries - 1994

5.7.3 Instrumentos legais

Embora desde o inicio dest¢ século varios textos legais
relacionados aos re31duos tenham sido unplementados no Japao f01 em.
- 1970 que se definiu o primeiro texto especifico sobre residuos: trata-se da’

| Lei de Gerenciamento de Re51duos e de lepeza Pubhca (WASTE.’
MANAGEMENT AND PUBLIC CLEAN SING LAW . 137 1970)
emendada pelas leis n. 71 de 1974 n. 68 de 1976, n. 43 de 1983 n. 87 de
1987, n. 95 de 1991 e de n. 105 de 1992.

Essa lei tem por objetivo especiﬁcé a preservagio do meio
ambiente e a prote¢do da saude publica, através do gerenmamento adequado
dos residuos e da conservagdo da llmpeza do ambiente. |
Neste texto existem deﬁmgoes proprlas para todos 0s t1pos de -

re51du0s e prescrevem-se 08 padroes minimos para 0 seu gerenmamento

Definem-se também os deveres dos c1dadaos empresas mum01p10s
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provincias e governo federal. -
| O principio do gerenciamento, no Japdo, é a restrigdo aos
importados, de forma que somente terdo acesso ao pais os produtos que
. sejam facilmente reciclaveis ao final de sua vida util.

Nesta lei- também estdo contempladas- as regras para a
assisténcia e os subsidios as regulamentagdes penais.

Outras normas e regulamentos, principalmente sobre a
reutilizagdo e a.-reciclagem de materiais, complementam a lei de

 gerenciamento e de limpeza publica no J apdo.-

. 5.7.4 Mecanismos de financiamento

As estruturas regionais (municipios e provincias) criadas para o
gerenciamento das atividades ligadas aos residuos solidos, buscam a auto-
sustentabilidade. )

Normalmente, os servigos de limpeza publica: . coleta,
reciclagem, tratamento e disposi¢do final sdo mantidos pelos usuarios, por
fundos de cooperagfio das empresas e outras formas de financiamento que os
governos provinciais € central se empenham em obter.

Durante a fiscalizagdo do gerenciamento dos planos municipais
anuais, o ministro da saide e do bem-estar faz uma avaliagdo a respeito das
dificuldades enfrentadas pelos municipios e, conforme a necessidade, parcei
do servigo podera ser subsidiado pelo governo.

Neste caso, o governo nacional ¢ nomeado para implementar os
recursos necessarios aos municipios, pn'ncipa]mente para a construgdo de
instalagdes de tratamento de residuos domiciliares ou industriais e para o
desenvolvimento de estudos relacionados ao seu gerenciamento. No entanto
esses -auxilios no sdo comuns, ocorrendo na maioria das Vezes para atender
as despesas de tratamento de residuos especiais em -caso de. sinistros

(Domestic waste management administration, 1992).
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5.8 Analise da Experiéncia Internacional na Gestio de Residuos

Solidos

De uma maneira geral, pode-se dizer que a base conceitual para
a gestdo de residuos nos paises. analisados contemplam diretrizes que
objetivam:

-a redugﬁo- de residuos na fonte por vias tecnol()gicas e através

AAAA

¥

mercado;

- a reciclagem/reutilizacdio e o tratamento adequado, dos
residuos gerados, com tendéncia a instalagdo de incineradores modernos,
com vistas a recuperacgo de energia; 7 |

- a destinagdo final em aterros sanitérios dos residuos nfo mais .

_passiveis de recuperagido ("residuos ultimos").

Inversamente ao que ocorre no Brasﬂ 0s palses estudados Ja
possuem, ha algum, tempo uma politica deﬁmda para a area de res1duos
solidos. Cada nagdo, a seu modo, define as instituigdes responsaveis por
colocar em pratica seus objetivos € 0s meios para atingi-los.

Com excegdo do Japdo, essa politica é implementada de forma
descentralizada, cabendo aos municipios e provincias as tarefas relacionadas
a elaboragdo de planos operacmnals de gerencmmento de residuos:
acondicionamento, coleta transporte valonzag:ao tratamento e destmag:ao
final. As instancias superiores, como as regides adlmmstra’;lvas. e estados,
cabe 0 papel de analisar, regulamentar e fiscalizar o gerenciamento.

Noé Estados Unidos, a possibilidade de redugfio-de residuos é

limitada pelo fato de a sociedade ser extremamente dirigida ao consumo.



194~

Essa situagdo resulta no que se convencionou chamar "o dilema dos residuos .
solidos municipais” que resultou na delegac¢io de responsabilidades aos mais
diferentes agentes publicos e privados, como forma de contornar o anterior
descaso com rela¢do ao problema de residuos solidos.

A Dinamarca, privilegia -a-participago do setor publico no
controle de empresas auto-sustentaveis de coleta, tratamento e destinagio
final de residuos e que sdo constituidas por grupos. de mumnicipios
(acionistas)..

Ja em: outros paises, a exemplo do que ocorre na Holanda, o
sistema € baseado na parceria publico-privada, onde o setor piblico detém a
propriedade das instalagdes e o setor privado se encarrega da operagdo das
mesmas, normalmente em regime de concessdo, sob a fiscalizagdo e controle
do estado. -

No que se refere a base legal, neste tltimo quarto de se’cﬁlb, os
paises analisados tém envidado esfor¢os para aprimorar e criar textos,
estabelecendo metas concretas e cronogramas compativels, ajustados
através do monitoramento periodico de todo 0 processo. A maioria desses
- paises conta com um aparato legal e estrutura de fiscalizagdo e controle
adequados ao cumprimento dessas metas ("enforcement").
| Duas tendéncias parecem estar se Aqon;olidando como pratica
na géstﬁo de residuos na Europa: #) a mudanga de foco da regulamentagfo
~ para o "acordo de cavaleiros" que € o resultado da organiza¢do dos atores na
solu¢do de um -determinado problema e i) a responsabilidade do produtor
(industria) sobre 0 residuo gerado pelo produto ao final de sua vida til - é 0
caso dos pneus, baterias e veiculos usados, etc.

" O investimento em mecanismos de controle ambiental e em

padrdes de desempenho do sistema de gerenciamento de residuos é uma
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preocﬁpagﬁo constante.. A utilizagdo de instrumentos reguladores (padrdes.
de emissdo, uso do solo, etc) ¢ econdmicos (taxas ambientais sobre produtos

e praticas indesejveis, por exemplo) vém se multiplicando como medida .
importante na consolidagdo da politica de residuos. Além disso, e por
determinagdo legal, o publico deve ser informado acerca de tudo o que afeta
o manejo de residuos, para que se possa efetivamente exercer o controle
social sobre a implementagiio dessas atividades.-

Paises como a Dinamarca e Holanda cobram taxas de controle
ambiental diferenciadas, de acordo com a hierarquizagdo dos processos de
tratamento de residuos, por exemplo, estabelecida pela politica de gestdo de
residuos.'Assim, as taxas ambientais impostas para a destinagdo-final de -
residuos diretamente em aterros sanitarios (processo que deve ser
desestimulado), sdo maiores que aquelas cobradas para o tratamento em
incineradores com recuperagdo de energia ou para unidades de
compostagem e reciclagem (solugGes incentivadas). Os recursos oriundos
dessas taxas, se destinam a um fundo de financiamento para programas €
projetos priorizados pela politica, inclusive educagdo ambiental, que.

naqueles paises € uma atividade sistematica e permanente.

A operagdo e manutengio dos sistemas de gerenciamento de
residuos devem se dar de forma a garantir a auto-sustentabilidade, ou seja, é
o proprio usudrio dos servigos quem financia o sistema através de
pagamento de taxas, tarifas e pregos publicos. Ja o financiamento de novas
instalagbes e equipamentos (investimento de capital) pode ser realizados
com os recursos proprios das empresas para esse fim ou através de -
empréstimos junto a instituigdes financeiras publicas ou privadas. A
Comunidade Européia - administra fundos. especiais para apoio a

implementag¢do de agdes relacionadas com o Meio . Ambiente. Estados-
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membros que, comprovadamente, estiverem enfrentando dificuldades na
elaboragdo e implementagdo de seus planos de gerenciamento de residuos,
poderdo recorrer aos fundos, como o de coerg¢do, por exemplo, onde terdo
acesso a linhas de financiamento a juros subsidiados ou,

extraordinariamente, a crédito, a fundo perdido ("grants").

Os quadros resumindo a experiéncia internacional na gestdo de

residuos solidos encontro em anexo.



6 GESTAO DE RESIiDUOS SOLIDOS NO BRASIL

O Brasil tem a maior populagdo € extensdo territorial da

América Latina. Sua economia encontra-se em evolugdo, passando,

principalmente nos ultimos quarenta anos, de uma fase essencialmente

agricola e fornecedora de matérias-primas, para uma fase de industrializagao

diversificada.

A hierarquia politica no Brasil se constitui de municipios,

estados e governo federal.

¢ Dados gerais

As Tabelas 33 e 34 apresentam alguns dados sobre o Brasil, ¢ a

produgdo de residuos.

TABELA 33 - Dados sobre o Brasil

Area

Populagao

Crescimento Demografico
Estados

Municipios

8.511.985 Km’
152.404.375 hab.
1,9 % ao ano

26 + DF

4.974

Fonte: MENDONCA, 1997
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TABELA 34 - Produgio diaria de residuos slidos no Brasil

Tipos de Residuos Toneladas/Dia
Residuos domiciliares 96.000
Residuos industriais 32.055,42
Comercial 21.745,26
Inerte 91.813,32
Total 241.614,00

Fonte: MENDONCA, 1997

6.1 Diretrizes para a gestdo de residuos solidos

O d_esenvolvimento sustentavel foi tema central da Conferéncia
das Nagoes Unidas Sobre 0 Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, conhecida
como Ri0-92, evento em que foi elaborada a Agenda 21, onde a questdo dos
residuos solidos recebe atengdo especial.

Desenvolvimento  sustentavel  significa @?Ender as
necessidades da geragdo atual sem comprometer o direito das futuras
geragOes atenderem a suas proprias necessidades. Nessa definigdo estdo
embutidos dois conceitos. O primeiro € o conceito. da necessidade, que
embora apresente distingdes de uma sociedade para outra, deve ser satisfeita
para assegurar as condigdes essenciais de vida a todos, indistintamente. O
segundo conceito ¢ o de limitagdo, que reconhece a necessidade da
tecnologia desenvolver solugdes que conservem O0s recursos lhnifados
atualmente disponiveis e que permitam renovéa-los na medida em que eles
séjam necessarios as futuras geragdes. (VALLE, 1995)

- O capitulo 21, se¢do II - "Buscando solugdes para o problema

do lixo solido", aponta algumas propostas para o equacionéunento dos
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problemas dos residuos solidos, - merecendo -destaque as seguintes

recomendagdes:

- a prevengdo: através da redugdo do volume de residuos na
fonte (com énfase no desenvolvimento de tecnologias limpas nas linhas de
produgdo e anilise do ciclo de vida de novos produtos a serem colocados no
mercado). Sera necessario que os paises estabelegam critérios para reduzir o
lixo de forma a nfluenciar padroes de produgdo e consumo. As nagdes
industrializadas devem determinar metas que mantenham a produgdo "per

capita” de residuos nos niveis que prevalecerem no ano 2000;

- a reutilizagdo: reaproveitamento direto sob a forma de um
produto, tal como as garrafas retornaveis e certas embalagens

reaproveitaveis;

- a recuperagdo. procurar extrair dos residuos algumas
substancias para um determinado uso como, por exemplo, os 6xidos de

metais etc;

- a reciclagem: promover o reaproveitamento ciclico de
matérias-primas de facil purificagio como, por exemplo, papel, vidro,
aluminio etc;

- 0 tratamento: buscar a transformag¢io dos residuos-através de
tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos;

- a disposi¢do final: promover praticas de disposi¢do final
ambientalmente segura;

- a recuperagdo de dreas degradadas: identificar ¢ reabilitar

areas contaminadas por residuos (a¢do reparadora);
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- a ampliagdo da cobertura dos servigos ligados aos residuos:

mclumdo o planejamento, desde a coleta até a disposicdo final.

Essas recomendag¢des, expressas na Agenda 21, ja estdo sendo
colocadas em pratica em varios paises signatarios do encontro ECO-92,
realizado no Rio de Janeiro. O Brasil devera acompanhar com atehg;ﬁo 0s
seus desdobramentos e providenciar mecanismos para a definicdo dos
arranjos institucionais, da base legal e dos recursos financeiros para o setor. |

« 0.2 Arranjos institucionais

| No Brasill,.'a responsabilidade pela gestdo dos residuos sélido__s
domiciliares compete a0s municipios, que enfrentam enormes dificuldades
no setor, devido principalmente: a falta de conscientizagdo e vontade
politica‘ de seus dirigerites§ ao despreparo técnico e gerencial do pessoal
designado para acompanhar todas as etapas que a-questdo dos residuos
solidos “exige; a5 dificuldades -para a celebragio de acordos
intergovernamentais; a receita deficitaria, ao confronto permanente com os
6rgdos de controle ambiental; a falta de informagdo ao piblico e, o que é

pior, 4. auséncia de uma politica de diretrizes para_a gestio de remduos

solidos no pais envolvendo os trés niveis de governo.

A conseqiiéncia imediata, em todo o pais, inclusive nas capitais

e regides metfopolitanas, é a cadtica destina¢do final dos residuos feita de

forma iné{dequadzi em lixdes, muitas vezes clandestinos agravando a

poluigio ambiental, em alguns casos de forma irreversivel, face ao escasso

recurso, insuficiente para "financiar ‘as técnicas necessarias para a
recuperacio das areas degfadadas.

SC-
983600
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Historicamente, a questio vem sendo fratada sob o ponto de
vista exclusivo da coleta e do tféhsporte do lixo, destinando-o em reas
afastadas dos centros urbanos, longe do alcance da visio-de seus geradores.
Esse modelo. ainda persiste na maioria das cidades brasileiras e em outros
paises do hemisfério sul. O enfoque ambiental do problema dos residuos no
Brasil € recente (PROJETO BRA/92/017, 1996)."

Os grandes programas de sanéamento ambiental que estdo em
andamento nas regides metropolitanas de S&o Paulo, Porto Alegre, Curitiba,
Belo Horizonte, entre outros, sio parcialmente financiados com recursos
externos, e priorizam a preservagdo da qualidade da agua dos mananciais de
abastecimento, a despoluigdo de areas degradadas por descarregamentos de :
residuos de foda natureza € a propagac¢do de projetos :dg gerenciamento
integrado de residuos solidos, quase todos se traduzindo em modelos .
técnicos operacionais para o setor o : | .

Conforme ressalta o PROJETO BRA/92/017 (1996) ¢ no
campo institucional, em todos_os niveis da a¢do do governo, que-sdo
necessarios os maiores avangos. Falta planejamento integrado e articulado
entre os diversos agentes sociais envolvidos, que considere a interrelagdo
entre as questdes ambientais, urbanisticas, tecnologicas, edon61hicas, N
politicas e sociais. Falta investimento na cépacitag:ﬁo técnica € no
fortalecimento instituciohal, prinéipalmente nas prefeitufas. de pedﬁeno ¢
médio portes. | | |

Quanto ao aspecto cientifico, varias universidadc;s dq pais vém

desenvolvendo pesquisas em nivel de graduagéo e de pos-graduagio na area
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de résidﬁos éélidbs; e jaé 'e.xpress'i;/o 0 namero de disseftag:ées de mestrado
e teses vde' dou.t»c')rz‘ldoAverséndo sobre o téma, além de prestarem assessorias
téénicas a varias prefeituras e empresas pﬁvadas na .érea. h

Outro fator positivo é a crescente. participagdo da iniciativa

privada na prestagdo -de servigfos de gerenciamento de residuos sélidos no
“Brasil, fato que:cada vez mais refor¢a o papel do poder publico nas fungdes
de regulador e fiscalizador.

Ainda-€ preciso ressaltar a recente, mas efetiva, participagdo da
sociedade civil organizada no controle social e na co-responsabilidade sobre
as ég:(N);és' de planejamento, tomada de decisdo, implementagdo, fiscalizagdo e
monitorag;ﬁb dos servigos prestados.

O Brasil tem um longo caminho a trilhar em direg¢do a gestdo
comparﬁlhada u de residuos sélidos, onde serdo definidos claramente os
papéis de cada segmeﬁto da sociedade para o enfrentamento dos problemas.

Os primeiros passos a serem dados, certamente devem enveredar-se pelo re-

arranjo ¢ fortalecimento das institui¢des.
6.3 Instrumentos Legais

No Brasil, embora o municipio. tenha autonomia politico-
adminisfréﬁva, 'deve, antes de agir, observar os .principios € normas
constitucionais ¢ a legislagdo federal, estadual ¢ municipal. Portanto, os
préjetos e pfogramas que envolvam o gerenciamento dos residuos devem

estar adequados as normas ¢ as leis.
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Face aos incontaveis pardmetros que devem ser observados
para a elaboragdo de modelos de gestdo de residuos € a implementagéo de
programas. de gerenciamento dos mesnios, raras. sdo as ieis que sejam
abrangentes o suficiente e cbntempiem todos os aépectos énvoividoé.

"Por outro lado, a questdo torna-se polémica quandd se trata de
disciplinar o tratamento e a disposi¢do final dos residuos, uma vez que a
competéncia do Estado e da Unido pode, freqiientemente, prevalecer sobre a -
do municipio. ' L

Ao contririo de outros temas ligados a questdo ambiental
(como, por exemplo, as florestas € os recursos hidricos), os residuos solidos
ndo sdo contemplados por uma disciplina normativa tematica e, segundo
estudos realizados pela FUNDUNESP (1995), essa lacuna, por ndo estar
preenchida, tem gerado conflitos, principalmente nos cAamposA do trataménto
¢ da disposi¢do final dos residuos, colaborando para isso, entre outros, 0s

seguintes motivos:

- 0s municipios ndo possuem, na sua maioria, sistemas de
tratamento e disposig¢do final adequados e com isso tornam-se pbluidorés €,
ndo raramente, ao tentarem contornar o problema em seu territdrio,
encontram resisténcias do Estado e/ou da Unido, no tocante ao

licenciamento ambiental (conflito intergovernamental Vertlcal)

- 0s municipios vizinhos tém dificuldades para encontrar locais
- adequados para a correta dlsp031g:ao de seus residuos, gerando problemas

entre geradores e receptores (conﬂlto mtergovemamental honzontal)

- a forma do consorcio mt_ermum01pal ndo estd ainda

o

suficientemente consolidada, principalmente no 4mbito politico-institucional,

gerando dificuldades internas aos governos municipais, principalmente na
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aprovagdo de recursos. or¢amentarios a serem aplicados em outros

municipios (conflito politico). . .-

Segﬁndo o Programé | das nagdes | unidasv para o
desenvolvimento - PNUD (1993), a auséncia de um conjunto de textos
Jlegais consolidados, que abranja os: diferentes aspectos que a questdo dos
re51duos solldos envolve, contribui negatlvamente para 0 equac1onamento do
problema Poucos mumclplos dlspoem sobre o assunto de forma a atender
seus mteresses espemﬁcos, enquanto outros nem mesmo se pos101onam
sobre o tema, 0 que tem tornado impraticavel uma solu¢do conjunta ou em
escala. Os poucos textos legais utilizados sdo portarias € instru¢es baixadas
pelo poder executivo, quase sempre inaplicaveis devido & falta de
instrumentos adéquados ou de recursbs que viabilizem sua implementag:ﬁo.

Uma selecdo dos principais documentos legais no ambito
federal e estadual no Brasil e as normas técnicas sobre o meio ambiente

estdo listados a seguir:
e A Legislacdo Federal

Lei n. 6.168, de 9 de dezembro de 1974 - Cria o Fundo de

Apoio ao Desenvolvimento Social FAS, e da outras providéncias.

Lel n. 6.803, de 2 de julho de 1980 - Dispde sobre as
d1retnzes basicas para o zoneamento industrial nas 4reas criticas de

polui¢éo, e da outras providéncias.
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Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Disciplina a politica
nacional de meio ambiente, estabelecendo objetivos e mecanismos para sua

aplicagdo (regulamentada pelo Decreto n. 88351, de 01 de junho de 1983).

Lei n. 7.347, de 27 de julho de 1985 - Disciplina a agdo civil

publica por danos causados ao meio ambiente.

Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989 - Dispde sobre
agrotoxicos (regulamentada pelo Decreto n. 98816 de 11 de janeiro de 1990).

Lei n. 7.804, de 18 de julho de 1989 - Disciplina o crime
ecoldgico (altera a Lei n. 6.938).

Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997 - Dispde sobre a politica‘n
nacional de recursos hidricos, estabelecendo as bacias hidrograficas como

unidades fisico-territoriais para o planejamento.

Resolucio do CONAMA n. 001, de 23 de janeiro de 1986 -
Trata dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatérios de Impacto
sobre 0 Meio Ambiente (RIMA). “ |

Resolu¢io do CONAMA n. 20, de 18 de junho de 1986 -
Estabelece a classificagdo dos rios do Brasil no que se refere ao controle da

poluigéo e estabelece os limites e condigdes para o langamento de efluentes.

Resolucio do CONAMA n. 005, de 15 de junho de 1988 -

Dispdes sobre o licenciamento de obras de saneamento.

Resolu¢do do CONAMA n. 006, de 15 de junho de 1988 -
Exige o estabelecimento dos inventarios dos tipos e quantidades dos

residuos gerados pelas empresas.
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~ Resolugio do CONAMA n. 008, de 19 de setembro de 1991
- Veta a entrada de: materiais residuais destinados a disposi¢do final e

~ incineragdo no pais. -

Resolugio do CONAMA n. 005 de 05 de agosto de 1993 -
Dispde sobre residuos sdlidos oriundos dos servigos de saide, portos e

aeroportos.

Resolucio do CONAMA n. 009, de 31 de agosto de 1993 -

Dispde sobre 0leos usados.

Resolu¢io do CONAMA n. 007, de 04 de maio de 1994 -
Dispde sobre a importagdo e exportagdo de residuos a luz da Convengéo de

Basiléia.
o A Legislagio Estadual (Estado de Sdo Paulo)

, Lei n. 898, de 18 de dezembro de 1975 - Disciplina o uso do
Solo para protegdo de mananciais, cursos e reservatorios de dgua ¢ demais

recursos hidricos de interesse da regido metropolitana da grande Sao Paulo.

Lei n. 997, de 31 de maio de 1976 - Dispde sobre o controle

da poluigio do meio ambiente.

Lei n. 1172, de 17 de novembro de 1976 - Delimita as areas
de protegdo relativas aos mananciais, cursos e reservatéorios de dgua, a que
se refere o artigo 22 da Lei n. 898/75, estabelece normas de restrigdo de uso

em tais areas e da providéncias correlatas.
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Existem outras leis complementares e decretos. tanto no nivel
federal como no estadual e municipal, que mantém relagdes diretas com as
questdes dos residuos solidos € podem ser consultadas nos -Orgios

ambientais competentes.

e Normas Técnicas Brasileiras (NBR) da Associaciio Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT): | |

NBR 10004 Residuos sélidos, com anexos qﬁe Aeﬁneln, bor -
categoria, os residuos considerados perigosos (1987).

NBR 10005 Lixiviag;éo &e residuos (1987).‘

| NBR 10006 Solubilizagdo de residuos (1987).

NBR 10007 Amostragem de résidués (1987).

NBR 10157 Aterros de residubs Perigosos - critérios (1987).

" NBR 7500 Simbolos ag risco e manuseio para o tfansporte e

armazenagem de materiais.
NBR 7501 Transporte de cargas perigosas - terminologia.

NBR 7502 Transporte de cargas perigosas - classificagdo
(nimeros da ONU). |

NBR 8371 Ascaréis para transformadores e éapacitores -

procedimentos.

_ NBR- 8418 Projetos de aterros de residuos. industriais
© perigosos. |
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NBR 8419 Projetos de aterros sanitarios de residuos solidos

urbanos.

As - normas ambientais internacionais, - quando. estiverem-
inteiramente elaboradas e aprovadas, constituirio uma série, ja esbogada
pela International Oganization for Standarlization (ISO). Os grupos de
normas € sua respectiva numeragdo ¢ denominagfio, apresentadas no
Quadro 5, poderdo ser ainda alterados no decurso dos trabalhos de

elaboragdo e aprovagdo pelos paises membros da I1SO.

GRUPO DE NUMERO
NORMAS DANORMA TITULO DANORMA

. E 1SO 14000 | Gula para os Principios, Sistemas e Técnicas de Suporte da Gestao
Gestdao Ambiental Ambientali
' (subcomitd SC1) { 1SO 14001 [ Sistemas de Gestdao Ambiental — EspecificagGes e Diretrizes para Uso

1SO 14010 | Diretrizes para Auditoria Ambiental — Princlplos Gerals de Auditoria

. Ambiental
-| 180 14011 | Diretrizes para Auditoria Ambiental — Procedimentos de Auditoria
Auditoria Parte 1 — Auditoria de Sistemas de Gestao Ambientai
Ambiental . Parie 2 — Auditoria de Conformidade

{subcomitd SC2) | ISO 14012 | Diretrizes para Auditoria Ambiental — Critérios de Qualificagdo para -
Auditores Ambientais

ISO 14014 | Diretrizes para RevisGes Ambientais Iniciais

ISO 14015 | Diretrizes para Andlise Ambiental do Local

ISO 14020 { Rotulagem Ambiental — Principios Bdsicos
 Rotulagem 1SO 14021 | Rotulagem Ambiental — Termos e Definigdes
Ambiental 1ISO 14022 | Rotulagem Ambiental — SIimbolos
(subcomité SC3) [ 1SO 14023 j Rotutagem Ambiental — Metodologias para Testes e Verificagdo
1SO 14024 | Rotulagem Ambiental — Principios Guia/Pratica do Programa

Avaliagdo de
Desempenho
Ambiental IS0 14031 | Metodologla de Avaliagdo do Desempenho Ambiental
(subcomitd SC4)
Andlise 1SO 14040 | Andlise do Ciclo de Vida — Principios Gerais e Cddigos de Praticas
do Ciclo 1SO 14041 | Andlise do Ciclo de Vida ~— Analise de Inventarios
de Vida ISO 14042 | Andlise do Ciclo de Vida — Anélise dos Impactos
{subcomitd SC5) | 1SO 14043 | Andlise do Ciclo de Vida - Analise de Melhorias
Termos e
, Definigdes 1SO 14050 | Gestao Ambiental — Vocabulario
(subcomité SC6) .
Aspectos
Ambientais de
Normas para 1SO 14060 | Principios para a Inclusdo de Aspectos Ambientais em Normas para
. Produtos (grupo Produtos . :
de trabalho

especial WG)

QUADRO 5 - Grupos normas da familia ISO-14000
Fonte: VALLE, (1995).
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* 6.4 Mecanismos de Financiamento

No Brasil, principalmente os municipios de pequeno e médio
portes, ndo sdo auto sustentaveis, dependendo ndo raramente da intervengao

de orgdos publicos e até mesmo de auxilios do exterior para colocar em

pratica servigos basicos na area de saneamento, como, por exemplo, a coleta'.

€ o transporte. ..

Os grandes municipios e regides metropolitanas cuidam dessas.

tarefas principalmente dentro dos limites urbanos, deixando em muitos.casos -

sem a cobertura desses servigos basicos a periferia e as favelas, muitas
vezes pela dificuldade de acesso do pessoal encarregado pela limpeza
publica. | ‘

Por outro lado, a auséncia de uma politica financeira para o
setor, tem dado lugar a praticas clientelistas para a distribui¢io de recﬁrsbs
para o equacionamento da politica de residuos. A quase tétal auséncia de
técnicas de tratamento e destinagfio final de residuos urbanos reflete sobre
os custos do gerenciamento dos residuos ‘sélidos, que normalmente estd
muito aquém da_Queles praticados nos pais€s que se adiantaram na gestdo e
no gerenciamento dos residuos solidos. |

Isso esta claro no documento - Politica Nacional de
Saneamento (PNS), para o periodo de 1996/1999, lang¢ado pela Secretaria

“de Politica Urbana do Ministério do Planejamento ¢ Orgamento, em parceria

com 0 Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos ¢ da'Amazonia

Légéxl e com 0 Ministério da Saude. Os recursos para o periodo de vigéncia
do PNS, para os residuos solidos, € de R$ 700 milhdes de reaié, objetivando
a universalizagdo da prestagdo de servigos de cdleté regular de lixo
domiciliar nas periferias de grandes cidades ¢ nos municipios das regides
norte-nordeste, particularmente aquelas atendidas pela Fundagdo Nacional
da Satide (FUNASA). o

T
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Ainda ressalta. 0 documento, a dificuldade em se calcular 0
montante de recursos necessarios para o setor de residuos solidos no pais,
devido aos dados desencontrados e pouco confiaveis sobre a estatistica hoje
divulgada no Brasil.

.- Normalmente, no pafs, a cobranga referente aos servigos de
limpeza pﬁbliba é cobrada em conjunto com o Imposto. Sobre a Propriedade
Predial e Territorial Urbana e Taxas de Servigos (IPTU), que compde o
caixa geral das prefeituras, dificultando ainda mais o acesso preciso ao
mdntante arrecadado e realmente destinado aos servigos ligados a coleta,

transporte, tratamento e deStinagdo final dos residuos solidos urbanos.



7 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO
7.1 Historico

A idéia de se trabalhar a questdo dos recursos hidricos por
bacias hidrograficas comegou a ser definida 'na' década de 70 quahdo
técnicos ligados ao assunto, em todo o mundo, passéram a desenvolver
estudos por bacias hidrograficas, por entenderem que estas unidades
propiciam uma visio mais ampla dos recursos hidricos ¢ da relagdo de causa
e efeito, bem como favorecem uma melhof participagdo dos agentes
envolvidos. |

A partir de entﬁo; no Brasil, varias tentativas de articulagdes
dentro desses espagos territoriais comegaram a se delinear, como a redagdo
de uma portaria interr;ﬁnisteﬁal do governo federal,, que possibilitaya a
criagdo de Comités de Bacias Hidrograficas de Rios Federais, em 1982. |
Essa tentativa, além de vdrias outras defici€ncias, ndo tinha mecanismo
financeiro de suporte, nem previa a participagdo da sociedade civil
organizada nos processos decisorios, acabou sendo desativada em 1988.

Em novembro de 1987, o Decreto Estadual 27.576 criou o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH), que tinha como meta
propor uma politica, estruturar um sistema de éestﬁo das aguas e elaborar o

primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos. Na época, também foi criado
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o Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI),
que inteﬁnediava 0s gfupos técnicos € o CRH. |

O primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos, dando énfase
a bacia do rio Piracicaba e com propostas de programas estaduais, foi
aprovado através de decreto governamental, em fevereiro de 1991.

Em 30 de dezembro de 1991, o governo do estado de Sdo
Paulo, sancionou a Lei 7.663, que regulamenta a Consti'tuigﬁo‘ Paulista,
instituindo a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRHI). Em maio de
1993, o Decreto 36.787 promoveu a adaptagdo do CHR e do CORHI. Em
- agosto deste mesmo ano, o Decreto 37.300 regulamentou o Fundo Estaduai
de Recursos Hidricos (FEHIDRO), como suporte financeiro as agdes
propostas pelo PERH.

Em linhas gerais, os principios bésicos que dirigem a Lei
7.663/91 sdo o gerenciamento descentralizado, participativo e integrédo dos
recursos hidricos, a ado¢do da bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial de planejamento e gerenciamento e o reconhecimento do recurso
hidrico como um bem publico, de valor que deve ser cobrado, haja visto
que, -historicamente, no Brasil, a gestdo dos recursos hidricos foi marcada
pela hegemonia da produgfo energética sobre os demais usos da agua.

Dentre as principais diretrizes definidas pela Lei 7.663,
destacam-se o uso racional da Agua, sendo o abastecimento publico
prioritario em relagdo aos demais usos, ¢ a maximizagdo dos beneficios
advindos do aprqveitémento maltiplo. .

Ainda foram déﬁﬁidos como instrumento dessa politica a
outorga dos direitos de uso, infragGes ¢ penalidades, a cobranga pelo usoe o

rateio de custos.
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Outro instrhlhento ¢ o Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH), elaborado de forma ihtegrada pélos 6rgﬁos" compoﬁentgs do
Sistema Integrado de Gerenciamento _de recursos Hidricbs (SIGRH),
compostor ﬁmdaméntalmente, por _do_is tipos de colegiados tripg_rti‘pes (esta_do,' |
municipio e sociedade civil), o primeiro de nivel estadual, o conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CRH), e o.segundo regional, os Comités de
Bacias Hidrograficas (CBHs).

A lei também prevé que, nas bacias onde os problemas
relativos aos recursos hidricos assim o justificarem , e por aprova¢do do -
Comité de Bacias Hidrograficas respectivo, pode ser criada, através de lei

especifica, a Agéncia de Bacias.

7.2 A Composi¢io do Conselho Estadual de Recursos Hidricos

(CRH)

O CRH ¢ composto por 33 membros, divididos em:
11 representantes das Secretarias do Estado com responsabilidade direta
ou indireta sobre os recursos hidricos; 11 prefeitos, representando -todos
oS 'municipids do estddo de Sdo Paulo; 11 representantes de entidades
da sociedade civil, com atuagdo em nivel estadual. (@) ‘CRH ¢
presidido pelo secretario de Recursos Hidricos, Saneamento ¢ OBRAS
(SRHSO). A Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA) ocupa a vice

presidéncia.
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7.3 A Composicio do Comité Coordenador do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (CORHI)

O CORHI ¢é composto por: representantes da Secretaria de
Recursos Hidricos, Saneamento e Obras; Secretaria de Estado do Meio
A1nb1ente Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e Companhia |
de Tecnologla de ‘Saneamento Ambiental (CETESB). Tem como fung¢fo dar
ap(:z)lo.: ?tecmco e administrativo ao. funcionamento do CRH e, de forma

descentralizada, 20s Comités de Bacias.
74 “As Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHISs)

Dev1do 3 existéncia de bacias hidrograficas de grande extensio
temtorlal fato que inviabilizaria a ‘participagiio de todos os segmentos da
baqla,_a par da emstenma de bacias vizinhas com problemas comuns, optou-
se;ﬁpela divisdo de grandes bacias em trechos e por agrupar pequenas bacias
cd_r_n interesses ¢ problemas comuns em uma mesma unidade de
gefenéiamento Adotaram-se como principais critérios os limites fisicos das
bacms ou sub-bacms clima, regido geopolitica ¢ distancia maxima na ordem
de 250 km: .
O Conselho Estadual de Recursos Hidricos definiu 22 UGRHIs
no.Estado de Sao Paulo. Esta divisdo, além de orientar a criagdo de Comités
de'?Ba-i‘cias, também vale para a indicagdo dos representantes dos municipios
para 'integrar o Conselho Estadual dos Recursos Hidricos; formar
Co}lsércios Intermunicipais; elaborar Relatorios de Situagdo dos Recursos
Hidﬁcos e Planos de Bacias Hidrogréaficas; e delegar poderes aos municipibs
para a gestdo de aguas de interesse exclusivamente local.

A Figura 32, a seguir mostra as 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRIs) do Estado de Sao Paulo.
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FIGURA 32 - Unidades de gerenciamento de recursos hidricos (UGRHIs) do Estado de Séo Paulo

Fonte: Comité das Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai: Implantagdo, resultados e perspectivas, 1996
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Embora a Figura 32 mostre os limites fisico-territoriais de
22 UGRIs, até o momento foram implantadas 17 unidades, estando em fase
de mmplantagéo as UGRIs 13, 16 ¢ 18 (Litoral Norte, Tieté/Baté]ha e Sio
- José dos Dourados, respectivaﬁiehte). ,f)bis Comités, definiram sua area de
aéﬁo nos 'limites. de duas Un_idé&es de Gerenciar;lento, sdo eles: Bacia do
Paraiba do Sul/Serra da Manﬁqueira e Peixe/Aguapei. A unidade Litoral
Norte, podera optar por agregar-se ao Comité das Bacias do Paraiba do

Sul/ Selra da Mant1que1ra P
75 A5 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI-5)

. Criada pela Lei Estadual n. 7663 de 30 de dezembro de 1991,
que mstltu:l a Pohtlca Estadual de Recursos Hldncos esta unidade ¢ formada
\ pelas bacias dos rios P1ra01caba Caplvan ¢ Jund1a1

‘ Localizada na porgao centro-leste do- estado de Sdo Paulo,
UGRHI 5 confronta-se a leste com a ba01a do Alto Tlete ao norte com a
cabecelra do rio Mogi-Guagu; ao sul com a ba01a do rio Tlete no seu
trecho medlo superior; a oeste com as cabecelras dos rios Jacaré-Pepira e
J acarg- Guagu na bacia do Baixo Tieté. ' |
_ | As trés bacias ocupam uma area total de 15 205 sz 0 que

representa 6% da superﬁ01e do Estado de Sdo Paulo e contam com 57 sedes
municipais. A bacia do rio Piracicaba tem a maior area. de drenagem, com
12.400 Km? e 45 municipios; a bacia do 110 Capivari »()cup»é'i 1.655 Km?, com
6 municipios; e a bacia do rio Jundiai, com 1.150 Km’, tem 6 municipios.

A Figura 33:mostra a 5% Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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: Segundo dadosdoIBGE | (l‘9>9"6),:‘ atuéimen"ce a reglﬁo conta
com cerca de 3,8 mﬁhﬁes de habitan’;cs (12,5% do Estado), destacando-se
como o terceiro polo de desenvolvimento industrial do pais, respondendo
por cerca de 10% do Valor de Transformag:ﬁo Industrial. Conta também éom
soﬁsncada rede de estrutura reglonal sobressamdo-—se em alguns cami)os

como transportes educagao saude e tecnologla
7.6 A Situagiio dos Residuos Sélidos na UGRHI-5

O elevado‘: nivei lde' atividades econdmicas concentradas nesta
éréa,‘ apresenta impértantes desdobramentos sobre a dinimica regional dos
Tecursos 'hidn'cos, além do quadro preocupante com relagdo aos residuos
s6lidos. |

| Os Quadros 6, 7, 8e 9 apresentam alguns dados relacionados
as popuﬁlagfﬁes‘, numeros de habitantes é formas de destinagdo final de
I'CSid»l_lO'sv éélidos- doﬁﬂciliares nais bacias dos rios Piracicaba, Capivaﬁ e

Jundiai, que compde a UGRHI-5.
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Bacia do rio Piracicaba - Area de Drenagem: 12.400 Km®

: Municipios "Populagio - - Producdo de Residuos | - Formas de Disposi¢io
Solidos Domiciliares
: ton/dia .
Aguas de Sio Pedro 1.715 1,03 Lixdo
Americana 167.901 100,64 Aterro Sanitario
Amparo 65.239 " 39,14 - Lixdo
Analandia 3.440 2,06 Lixdo
Artur Nogueira 25911 - 15,55 Lixdo’
Atibaia. 93.186 55,91 Lixdo
Bom Jesus dos Perddes 10.915 6,55 Lixao
Braganga Paulista: --~ ~ [  +109.863 65,92 Aterro Sanitario"
Campinas ; 907.996 554,80 Aterro Sanitdrio
Charqueada 12.579 7,55 . .Lixo . |
Cordeirdpolis 15.339 9,20 Aterro Controlado
Corumbatai 3.516 2,11 Lixdo
Cosmopolis 39.817 23,89 Lixdo
Holambra 6.571 4,05 Lixdo
Hortolindia -114.885 68,93 . . Aterro Sanitério, -
Ipetina 1.716 1,03 Aterro Controlado
Iracemépolis 14.014 841 Lix&o
Itatiba 71.297 42,78 Lixdo
Jguaritina 25410 15,25 Lixdo
Jarinu - -12.363 742 - Aterro Controlado
Joanopolis 9.252 5,55 Lixdo
Limeira 230.292 138,18 Aterro Sanitdrio
-{ Monte Alegre do Sul - " 6.233 3,74 " -Lixio = --
Morungaba 9.617 5,77 Lixdo
Nazaré Paulista 11.946 717 - ‘ - Lixdo . ... -
Nova Odessa 37.420 22,45 'Aterro Controlado
Paulinea 44.440 26,66 Lixdo
Pedreira 31.892 19,14 ) Lixdo
Pedra Bela 5.145 3,09 Aterro Controlado
Pinhalzinho 10.038 6,02 .+~ -Lixdo
Piracdia 20.663 12,40 Aterro Controlado
Piracicaba 302.605 181,56 _Aterro Sanitario
Rio Claro 153.025 91,82 " Aterro Sanitdrio
Rio das Pedras 22.248 13,35 Lixdo
Saltinho . 4.930 2,96 . Aterro-Sanitdrio
Santa Barbara D'Oeste 141.230 84,74 Aterro Sanitario
Santa Gertrudez 13.606 8,16 Lixdo
Santa Maria da Serra’ 4.486 2,69 Lixo
Santo Antonio da Posse 14.924 8,95 Lixdo
Séo Pedro 23.443 14,07 Lixdo
Sumaré 167.761 100,66 Aterro Sanitdrio
Tuiuti 4.506 2,70 Aterro Sanitario
_Valinhos 75.868 45,52 Aterro Sanitario
Vargem 6.113 . 3,67 Aterro Sanitario
Vinhedo 38.506 23,10 Aterro Sanitdrio
TOTAL 3.093.862 1.866,34

QUADRO 6 - Bacia do rio Piracicaba: populagdes, produgéo de residuos sdlidos domiciliares e
forma de disposigdo final. .
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- Bacia do rio Capivari - Area de Drenagem: 1.655 Km”

Municipios ~ Populagio " Produgio de Residuos Formas de Disposi¢io
: S - Sélidos Domiciliares
, ton/dia
Capivari - 35358 - - 21,21 Lixdo
Elias Fausto 12.499 7,49 Lixdo
Louveira 18.021 10,81 Aterro Sanitario
Mombuca 2.834 1,70 Lixdo
Monte-Mor 30.892 18,53 Lixdo
Rafard 8.785 5,23 Lixdo
TOTAL 108.389 64,97

QUADRO.7 -, Bacia ‘do rio Capivari: populagdes, producdo de residuos solidos domlc1lxares e
forma de disposigdo final.

Bacia do rio Jundiai - Area de Drenagem: 1.150 Km?

Municipios Populagiio Producio de Residuos Formas de Disposicio
,. Sélidos Domiciliares
ton/dia
Campo Limpo Paullsta 52.299 31,38 Aterro Sanitdrio
Indaiatuba 122.159 73,29 Lixdo
Itupeva . - 20.589 12,35 Lixfio
Jundiai 293.237 175,94 Aterro Sanitario
Salto 88.631 53,18 Lixdo
Virzea Paulista 78.093 46,85 Aterro Sanitario
TOTAL 655.008 - 392,99

QUADRO 8 - Bacia do rio Jundiai: populagdes, produgio de residuos sélidos domiciliares e
forma de disposigdo final.

“ UGRHI-5 - Area de Drenagem: 15.205 Km?

Bacis | Poolaio | Resiuoy Sotiaus | PPN Comiderada. | Disosisio Cnsera
Domiciliares :
ton/dia ton/dia % ton/dia %
Piracicaba | 3.093.862 . 1.866,34 1.413,03 75,71 453,31 24,29
Capivari 10\2}.389 : 64,97 10 8L 16,63 54,16 _ 83,37
Jundiai 655.008 392,99 254 17 64,68 138,83 35,32
TOTAL | 3.857.259 2.324,30 1.678,01 72,20 646,3 27,80

QUADRO 9 - UGRHI-5: a situagdo dos residuos solidos domiciliares
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Para esta pesquisa, adotou-se uma produg:ﬁ@ "per-capita" média
de 0,6 kg/hab.dia, de residuos sélidos domiciliares, baseada em pesquisa
realizada pela Jakko Poyry Engenharia Ltda. (Diagndstico de residios
solidos industriais nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,,
1996). | , ‘

| Ressalte -se que embora @dos residuos domiciliares
produ21dos na UGRHI-5 sejam dlspostos de forma conSIderada adequada
1sso ndo significa que as mstalag:oes de disposigdo ﬁnal na reg1ao sejam
realmente aterros sanitarios, pois as técmicas construtivas e operacionais
necessdrias para tanto ndo sdo aplicadas com a constancia neqe'sséria‘ que
esse tipo de empreendimento exige, e sim, em situagdes: emergenciais, -
quando o local de disposigédo ﬁnalA esta prestes a se transformar em lix3o.

O termo correto para essas instalagdes deveria ‘ser ”atérro_ ,.
controlado”, que .segundo a CETESB (1994), ¢ um sistema de disposi¢do
final de residuos solidos domiciliafres, onde somefltc ‘a cobertura diéria 'dds,
" residuos com terra é realizada, sem a preocupag:ao com a coleta € o
tratamento dos gases gerados e dos 11qu1dos percolados

Entretanto, percebe-se que, a0 menos nos ultimos anos, alguns
municipios, dentre os quais destacam-se Campinas, Piracicaba, Limeira, e
Americana, embora de forma isolada, tém envidado esforgos significativos
para o equécionamentror dos problemas dos residuos solidos domiciliares.

Como experiéncia de municipios atuando dé forma
corripartilhada, na cidade de Varzea Paulista foi instalado o Consorcio
Inteﬁnunicipal de Aterros Sanitarios (CIAS) que recebe ¢ dispée além dos
seus, os residuos sélidos domiciliare’s gerados dos mumclplos de Jundiai,

Campo Limpo, Cajamar Louveira e thedo
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¢ Residuos de servicos de satde -

O Quadro 10 mostra alguns ntmeros sobre a situagio dos

residuos de servigo de saide na UGRHI-5.

UGRHI-5 :
Quantidade de _ Quantidade de
Bacia N® de Hospitais | N* de Leitos Residuos Sépticos | Residuos ndo Sépticos
ton/dia ton/dia
Piracicaba 78 8.600 5,00 9,00
Capivari 7 9204 0,70 1,60
Jundiai L 12 1.469 | 1,22 3,17
TOTAL | 97 10973 692 13,77

QUADRO 10 - S'ituaqio dos residuos de servigos de saide na UGRHI-5
Fonte: FUNDUNESP (1995) ‘

Conforme a CETESB, apud FUNDUNESP (1995), o municipio
de Campinas ¢ responsavel pela produ¢do de cerca de 40% da produgio
total dos residuos de servigos de saide na UGRHI-5, e atualmente os
encaminha para uma instalagio de microondas adquirida recentemente ad
custo de aproximadamente 1 milhdo de délares.

- | O municipio de Paﬁlim'a possui. um incinerédor para esse tipo
de residuos com capacidade de queima de 390 Kg/dia. Os demais
municipios ndo contam com unidades incineradoras, promovendo a
disposi¢do de forma inadequada.

| Convém frisar que alguns municipios, como € o caso de
Pir_acig:ab:a,v :Lilneira, Rio Claro, passaram por experiéncias negativas ao

~

adquirirem equipamentos para o processamento desse tipo de residuos, pois




estes ndo funcionaram de forma satisfatoria e hoje -se -encontram

desativados.

¢ Residuos solidos industriais

O Quadro 11 mostra -alguns niimeros sobre os residuos
industriais na UGRHI-5.

UGRHI-5
Residuos Residuos niio Residuos Produgio

Bacia Perigosos Inertes Inertes Total

(Classe I) - (Classe II) - (Classe HI) - por Bacia

ton/dia ton/dia ton/dia ton/dia_~

Piracicaba 377,60 2.103,20 512,20 2.993,00 .
Capivari 12,60 109,00 39,00 160,60
Jundiai 49,90 600,80 125,20 775.70

TOTAL 440,10 2.813,00 676,40 3.929,30

QUADRO 11 - Situagdo dos residuos industriais na UGRHI-5
Fonte; FUNDUNESP (1995)

Os residuos industriais , embora sujeitos a um maior controle
por parte dos 6rgdos de fiscalizagdo, apresentam um quadro preocupante,
uma vez que a falta de instalagdes adequadas ao tratamento e disposi¢do
final desses residuos, principalmente 0s perigosos, é notoria no Ambito da
UGRHI-5. "

Esta caréncia tem levado a CETESB a aceitar a estocagem
témporéria nas industrias geradoras, zimnéntando rapidaméhte os volumes
armazenados na regidio. Essa aceitagio, em muitos casos, tem servido para
acomodar a falta de investimento no setor (JAKKO POYRY
ENGENHARIA LTDA, 1996).
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Esse impasse dificulta o conhecimento preciso, por parte de
interessados e de diversos agentes sociais que atuam na regido, sobre as
quantidades efetivamente geradas e estocadas pelas industrias, sem
mencionar as descargas clandestinas desse tipo de residuos em varios pontos
da regido.

- Algumas indiistrias procéssam seus residuos em fornos de

industrias cimenteiras localizados nos Estados de Minas Gerais e Parana.



8 PROPOSTA PARA UM MODELO BASICO DE GESTAO PARA
0S RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES NA UGRHI-S

Os ntumeros mostrados sobre a situagdo dos residuos solidos
dentro dos limites territoriais da UGRHI-5, evidenciam a necessidade dé se
criar um sistema de gestdo de residuos solidos domiciliares, que ¢ um dos
objetivos deste trabalho, capaz de direcionar o setor. |

~ Aexemplo do PROJETO BRA/92/017 (1996), Endente-se aqui
que a complexidade e a multidisciplinaridade que envolvem a area de
residuos sélidos, extrapolam os dominios da saiide piblica e remetem-se a
questées de ordem ambiental, urbanistica, econOmica institucional, legal,
socio-cultural, educacional, de desenvolvimentd tecnologico e de geragdo de
emprego € renda. Qualquer modelo de gestdo na area de residuos sélidos
ndo pode se ater somenf,é aos modelos tecnoldgico-operacionais.

Ressalte-se que, no presente trabalho, a gestdo de residuos
solidos domiciliares ¢ tratada enfatizando um conjunto de referéncias
politico-estratégicas, 1'n_stitucionais, legais e financeiras, como ponto de
partida que colabore para uma reflexdo capaz de orientar a organizagdo do

setor.



226

8.1 Objetivos Gerais para uma Politica de Gestio de Residuos
Sélidos Domiciliares na UGRHI-5
~— e reconhecer e organizar dentro do espago fisico territorial da
UGRHI-5 os agentes capazes de formular um modelo gestor de residuos
solidos, buscando envolver todos os segmentos que nela atuam:
representantes dos governos federal, estadual e municipais, do comité de
recursos hidricos, da agencia de bacia, do consorcio intermunicipal de
bacias, segmentos da sociedade civil organizada, para a constituigdo de um
forum de atuagdo compartilhada sobre o tema dos residuos, em
conformidade com as leis vigentes, sem a superposi¢do dos poderes ja
expressos nas politicas nacional e estadual de recursos hidricos e

saneamento;

e incorporar as diretrizes os objetivos expressos nas politicas

publicas nacionais afins, buscando promover o desenvolvimento sustentavel;

e estabelecer critérios para o planejamento integrado dos
residuos solidos Qomigﬁ@; no ambito da UGRHI-S, definindo os
mecanismos necessarios para a atuagdo integrada e compartilhada dos

diversos agentes envolvidos;

~ e buscar o entendimento ¢ intermediar os conflitos de ordem

politico-institucionais dentro da unidade geogréfica de atuagdo;

e manter a sociedade informada sobre as agdes na area de
residuos solidos tanto por parte do poder publico quanto dos setores
produtivos, responsaveis pela implantagdo e operagdo de fontes geradoras

de residuos e dos prestadores de servigos na area de residuos solidos;
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e assessorar' o setor -publico; principalmente -0 -governo - do

estado para a aprimoramento do arcabougo legal na area de residuos sélidos;

e promover parcerias com universidades e entidades de
pesquisas, para a obtengdo de subsidios técnicos necessarios que a questéo
da gestdo e o gerenciamento ex1gem e reahza.r um inventario conﬁavel -

¥

sobre a situagdo dos residuos solidos na UGRHI 5;

~=se incentivar a formagdo ‘de consércios de municipios para“
resolverem de forma compartilhada 0s problemas decorrentes do tratamento

€ disposiwlalfsegura‘dos residuos solidos domiciliares e de servigos de -
- . s
saude,/_ W/\,\.O (Lons s W T

¢ estabelecer mecamsmos compensatonos para os mumc1plos

CMN_—

que abriguem instalagdes de tratamento e destinagdo final de residuos

solidos, estrategicamente escolhidos por critérios técnicos;

¢ condicionar  a liberagﬁoa de recursos aos mimicibios que
apresentarem planos plurianuais sobre residuos, a serem definidos pelos -
orgdos fomentadores, priorizando os planos de mumicipios de pequeno e
médio portes que trabalharem de forma consorciada para o enfrentamento da

questio;

e promover a educagdo ambiental de forma continuada;

e promover a qualificagdo profissional e a valorizagdo humana

do funcionario envolvido com o servi¢o de limpeza puiblica; .

PN

. mcorporar as recomendagoes contldas na Agenda 21

relativas aos residuos solidos: a preveng;ao a reutlhzagao a recwlagem 0
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tratamento ¢ a disposigéo final segura dos residuos.

8.2 Arranjos Institucionais

A crise relativa ao ambiente urbano, devida a diversos fatores,
entre os quais destacam-se os residuos soélidos domiciliares, exige solugdes
efetivas. O elevado montante de investimentos iniciais para por em pratica

. [ : :

uma politica para o setor é um fator excludente para a grande maioria dos

municipios brasileiros, principalmente os de pequeno € médio portes.

No Brasil, dentro " do quadro institucional atual,

respbnéébilidadé efetiva de dar destinagéo adequada aos residuos
dormc111ares € aos espemals (residuos de servigos de saude, entulhos, podas
etc.) é dos mummplos e, devido a situagdo de penuria financeira dos

estados cabe-lhes ainda o papel de fiscalizar descargas clandestinas de toda

a sorte de I'CSldUOS

A falta de afuculag:ao e mtegragao mtergovernamental (federal,

estadual e municipal), torna dificil o estabelecimento de um arranjo entre

mstituigdes piblicas, privadas e segmentos da sociedade civil para

definigdo clara e objetiva dos papéis de cada um para a formulagdo de um

modelo gestor descentralizado e compartithado para os residuos sélidos.
Diante do impasse, os municipios tentam varias formas
arranjos para o setor de residuos solidos, que vdo desde a administrag
direta, de forma centralizada, onde a propria prefeitura se encarrega de tod
as etapas dos ilservig:os utilizando para isso o pessoal que compde su
secretarias e departamentos até a adxmmstrag:ao de forma totalmen

descentrahzada repassando esses servigos totalmente a iniciativa pnvada

a

AS

a

de
A0
as
as

1te
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Entre esses dois extremos, uma série de cbmbiﬁagﬁés entre o
setor piblico e o privado sio possiveis, como cita 0 PROJETO BRA/92/017
(1996):

e Contrato: através de processo licitatorio, é celebrado um
contrato com uma empresa privada, que é remunerada pelos servigos
prestados, geralmente no gerenciamento de residuos solidos. Essa forma de

celebragdo tem tempo pré-determinado, ¢ a mais comum no Brasil.

e Concessdo: também por licitag:ﬁo, 'o_ poder pﬁbli(_:o confere a
empresa pnvada a concessdo para explorar um recurso publico, no caso uma
instalagdo de tratamento reciclagem ou disposi¢éo ﬁnal de re51duos Os
contratos de concessdo, normalmente sédo celebrados por perlodos mais |
longos, principalmente se estiverem previstos 1nvestnnentq$ por parte da
concessiondria na instalagdo. Ao final da concessdo, a insfalagﬁo pode
permanecer com a concessiondria ou ser transferida para o concedénte,
conforme o contrato de concessdo. A concessdo parece ser a melhor opgdo
em termos de gestao compartllhada de residuos, prmc1pahnente aquela de
prazo mais longo, em que, por forga contratual, a empresa concessmnana
assume nscos -de mvestlmentos para a 1mplantag:ao e manutengao da

estrutura sob sua responsablhdade

e Franquia: neste caso o poder publico concede o monopoélio

temporario a uma empresa para atuar em uma determinada area ou zona da
cidade. Assim, a empresa ¢ selecionada através de p;oce_ssb competitivo
legal para explorar os servigos de coleta de fcsiduos _sb}idos urbanos.
A empresa cobra diretainente dos usudrios a tarifa correspondente aos
servigos prestados e péiga ao franqueador uma taxa de licenciamento de

operagdo. O franqueador pode controlar as tarifas para coibir abusos.
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Além da.participagdo do setor privado, outros-arranjos- para

a_ .

prestagdo de servigos na-area de limpeza publica podem ser. celebrados, .

principalmente. por grupos comunitarios locais ou organizagOes . ndo

governamentais (ONGs).

e A participacio social : S

B X A SN SR

A implantagdo de qualquer plano na area de saneamento de

buscar -atender- a trés principios ‘basicos:- 0" acesso aos servigos de

saneamento. . é - um “direito: de - todos : (principio - da - universalidade),

independentemente de sua capacidade de pagamento (principio da eqiiidad

e de acordo com suas necessidades (principio da integralidade): Os diversos

setores ‘da “sociedade ‘civil, devém se organizar de modo a. promover|

controle social sobre a aplicagdo desses principios.

Essa pratica ja é comum-em varios paises da Europa ocidental,

desde o fim da IT guerra mundial, e agora ganha corpo no Brasil, apés o fim

do regime de exceg¢do imposto pelos governos militares. -

. .A sociedade civil organizada deve assumir como direito|-

dever, a co-responsabilidade ‘sobre- agdes de -planejamento, tomada de-

decisGes, implementagio, fiscalizagdo, e avaliagdo-de modelos gestores que

visam-a promogédo da qualidade de vida e do desenvolvimento sustentavel.

A-gestdo dos residuos solidos € um' deles. O aprimoramento dessa postura,

sem- duvida, ira ‘contribuir para- o fortalecimento -institucional do poder-

piiblico e dos demais segmentos envolvidos com a gestdo compartilhada dos -

residuos solidos: © -

Além disso, os segmentos sociais (Ongs, Sindicatos,

Associagfes de classe etc.), tendo voz e voto nos foruns de decisoes,




231~

certamente - minimizario - os . efeitos- de .descontinuidade politico-
administrativa dos govemnos locais; regionais' e nacional ¢ superardo a fase
de simples critica, assumindo. taﬂlbférﬁ.:os riscos da implementagdo de
‘modelos eqmvocados

Com 4 Lei Federal n° 9 433, Politica Nacional de Recursos
Hidricos, de 8 de j ]anelro de 1997 0 govemo bras1le1ro maugura uma nova
fase para‘a gestao compartllhada da pohtlca amblental segumdo ) pnnc1p10
geral de pensar global e agir local.

De acordo com essa lei,.g 0S 6rgﬁos federais serdo incumbidos
de fiscalizar diretamente eventos que-f'raﬁscendam a ag¢do do estado - como,.
por exemplo, rios e bacias hidr_ogfa’iﬁ'céis?interestaduais; Mas fiscalizardo
apenas supletivamente eventos que'ocorﬂram' exclusivamente no dmbito dos
estados O pllar da gestao hidrica serao os Comités de Bacias, constituidos
por representantes dos setores de mteresse envolvidos “com a questdo da
agua Neste trabalho entende-se que os residuos sélidos” podem ser
adrmmstrados Juntamente com a questao da dgua.

Na pratica, a nova pohtlca -ambiental segue paradlgmas basicos
em vigor na maioria- -dos paises: pesqulsados ou seja, a descentrallzag:ao ea
subordmagao das demsoes de estados. a comités pubhcos |

O desenho basico para-o modelo de gestao proposto para a -
Unidade de Gerenclamento de Recursos . Hidricos dos rios. Plracmaba
Capivari e Jundiai (U GRHI-5), inserg-ée como um dos bragos do Comité de
Bacias desses rios, e pressupde a criagdo de mﬁa estrutura colegiada, que
pode partir da estrutura ja existgﬁfé; ‘éééisti’dgi i)orpm_a ou mais camaras € um
ou mais grupos técnicos, uma secretaria executiva e por orgios executores,

estruturados conforme a Figura 34.
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o de residuos solidos domiciliares proposto para a UGRHI-5

gesta

FIGURA 34 - Estrutura basica para
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e Atribuicdes dos componentes da estrutura basica de gestdo

. Grupo colegiado gestor: promover a _articulagdo
interinstitucional; aprovar diretrizes gerais da politica de gestfio de residuos,
estabelecendo normas para a sua implementacﬁo' aprovar, acompanhar e
avaliar planos, programas e projetos; dehberar sobre as pnorldades para a

aplicagdo de recursos.

e Secretaria executiva: exercer fungdes ‘administrativas e
técnicas; convocar reum'(”)esu ordindrias e extraordindrias; promover a
integragfﬁo dos diversos componentes da UGRHI-5; organizar reunides,
eventos e audiéncias publicas; elaborar :com os demais grupos envolvidos as
propostas dos planos plurianuais de -gCStflO de residuos; assessorar as
cimaras ¢ grupos técnicos, manter vinculos com oOrgdos difusores de

informagdes; reunir € analisar informagoes.

o Cimaras técnicas: prestar consultoria ao grupo: colegiado
gestor e secretaria execytiva; elaborar estudos e pareceres sobre as questoes
vinculadas a gestdo dg residuos (planejamento, legais, administrativas,
técnico-operacionais, ambientais, financeiras, entre outras).

As camaras téc;_nicas deverdo ser foﬁnadas por pequenos
grubos paritarios integrados por membros do grupo colegiado gestor com

especialidade comprovada pa}a a fun'gﬁo.-

o Grupos técnicos: tém funcdo semelhante das cdmaras

técnicas, entretanto, sem ter necessariamente composi¢do paritaria,
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podendo contar com a participagdo de’entidades ndo pertencentes ao grupo

colegiado gestor e decidir pela inclusdo ou exclusdo de membros. Sua

atuagdo na area de’ planejamento e gestdo deve estar:articulada com

cAmaras técnicas. -

e Agente regulador: regulamentar as a¢des e procedimentos.

referentes a gestdo de, residuos no. espago fisico-territorial da- UGRHI-S;

intermediar conflitos intermunicipais e entre bacias vizinhas.

o Agente financeiro: implementar linhas de crédito para

financiar a execugdo de planos, projetos, programas de capacitagdo técnic

devidamente aprovados pelo grupo colegiado gestor.

¢ Agente executor: implementar planos, programas ¢ projetgs;

alavancar recursos necessarios a implementagdo das agdes; estabelecer

parceriaé; manter dados atualizados e divulga-los ao publico em géral.

e Agente fiscalizador: fiscalizar e acompanhar
implementagdo de planos, projetos;, acompanhar processos licitatérios

fiscalizar a prestagdo de servigos etc.

as

a,

-+ A composigdo dos integrantes da estrutura basica de gestdo

deve ser definida a partir da estrutura ja existente (Comité, Conséreio

Intermunicipal, Agéncia de Bacia etc.) e obedecendo a lei vigente.

Essa composi¢do deve ser articulada pelos diferentes setores
que atuam na unidade, ndo sendo, portanto, atribuigio desta pesquisa definir

quem serdo efetivamente os agentes envolvidos. Entretanto, € necessario
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descrever e avaliar o funcionamento-estrutural da UGRHI-5, pois trata-se de-
uma experiéncia ainda recente, mas ja sistematizada e muito eXpressiva.
- Essa experiéncia podera . significar um .notavel avango no
tratamento das questdes ambientais, no limite de seu espago de atuagio, e
porisso ¢ imprescindivel que se encluam os residuos sélidos como atribuigdo
desse arranjo institucional.
A detalhada descrigiio do funcionamento da estritura existente,
feita a-seguir, justifica-se como argumento para corroborar.a oportunidade - “

de se efetivar o planejamento da questfio dos residuos sélidos nesse espago.

8.2.1 O Comité das Bacias Hidfogrziﬁéas dos r‘i‘o's":lii'r'aci"é‘ilﬂl)a,g

Capivari e Jundiai (CBH-PCJ) .

A Lei 7.663/91 em suas d1spos1g:oes tran51tor1as cnou 0 CBH—
- PCJ, que foi instalado em 18 de novembro de 1993 F01 0 prlmelro Comlte a u
ser instalado no estado de Sio Paulo, pois essa regido ja dlspunha de
estudos ¢ mobilizagdo suficiente para valorizar a instélag:ﬁo do Comité sob
as diretrizes da nova politica. Logo a seguir, instalou-se o Coinité do Alto
 Tieté (CBH-AT), qué jﬁntamente com o CBH-PCJ , serviria de.experiéncia
para a instalagdo dos demais. | |

| Os Comités de bacias Hidrograficas tem como principaié -
atribuigdes: aprovarrpr'opostas de aplicagﬁﬁo dos recursds financeiros a serem -
utilizados nas bacias e promover o entendimento entre os’usudrios dos
recursos hjdricos, além- de ter fungdes deliberativas - e | consultivas,
respeitando as peéﬁlimﬁdades regionais. =~ - . - - g

| O Quadro 12 sintetiza os. principais -objetivos € competéncias
do CBH-PC]J.
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nas areas urbanas (=% rurals

Quadro 12 - Objetivos e competéncias do CBH-PCJ

Fonte: Comité das bacias dos rios Piracicaba, Cap1var1 e Jundiai: mlplantacao resultados e
perspectivas, 1995
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e A representacio dd-’CBH;PCJr Lo

- A presidéncia dessa entidade cabe a um prefeito da regido,
tendo em wvista o carater e missdo politica do colegiado. ‘A vice-presidéncia
tem um representante da sociedade civil e a secretaria executiva esta sob a
responsabilidade do estado. L |

O plenario do CBH-PCJ é .composto por 48 membros, 16 de
cada segmento (estado, municipio e sociedade civil). O critério adotado para

a escolha dos representantes dos trés segmentos foi 0 seguinte:

- 0 estado ¢ representado pelos diversos orgaos estaduals que
atuam na regido. As vagas foram divididas de acordo com 4) grau de atuag:ao |
de cada érgfio; ) | o

- 0s 57 prefeitos com sede situada na UGRHI-5 sdo membros
do Comité e escolhem em elleic;ﬁo eSpeciﬁca os 16 municibios- cujos -
representantes compdem a plenaria do Comité;

- 0s 16 representantes da sociedade civil sio escothidos em"
uma reunido plenaria, onde os represéntantes presentes, devida;n’é,nte
credenciados, e.scolhem seus représéntantes. ‘-Atualmentc sdo aséim
representadds: - | 4

a) Usuarios de 4gua: 08 membros;

b) Univérsid‘ades Institutos de ensino superior ¢ Entidades de
pesquisa e de desenvolvunento tecnologlco 02 membros; o

C) Sindicatos de trabalhadores associagOes tecmcas .ndo- .
govemamentals e comunitarias: 02 membros

d) Entidades ambientalistas: 04 _membros
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e Estrutura, organizac¢io e funcionamento do CBH-PCJ -

- O CBH-PCJ ¢é composto pelo plenario, pelo presidente, pelo
vice-presidente, pela secretaria executiva e cdmara ou grupos-técnicos com
as seguintes fungdes principais:

-+~ cabe ao presidente estabelecer o relacionamento com o
Conselho Estadual de Recursos HldIlCOS em conformidade com o

representante das bacias junto aquele 6rgdo, mantendo o CBH informado;

- cabe ao vice-presidente substituir o presidente em seus
impedimentos;

- cabe -a0 secretario executivo convocar reunides do comité,
organizar.a pauta, secretariar e assessorar as reunides; adotar as medidas

necessarias de funcionamento do Comité e dar encaminhamento as

deliberacdes do plenario;

- cabe ao plendrio, como instancia maxima do Comité, discutir
e aprovar os assuntos constantes na pauta previamente analisada pela
secretaria executiva ou Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos
Hidricos (CORHI) e Camaras € Grupos Técnicos.

e As Camaras Técnicas e seus papéis no CBH-PCJ

S&0 pequenos colegiados, tripartites e paritarios, integrados por
membros do Comité, de carater consultivo

Na CBH-PCJ duas camaras técnicas estdo mstaladas:

. Cﬁmara Técnica de Outorgas e Licencas (CT-OL), formada

por cinco representantes de cada um dos trés segmentos, analisa €
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manifesta-se sobre : reenquadramento de corpos d'dgua, regulamentagdo de
areas de protecdo ambiental (APAs), questdes de uso do solo e
planejamento regional, aproveitamento multiplo e conflitos do uso dos
recursos hidricos. Também define critérios técnicos para constar em planos

quadrienais de recursos hidricos;

e CAmara Técnica de Protegdo e Recuperagdo dos Recursos
Naturais (CT-RN), também conta com cinco representantes de cada um dos
trés segmentos e se ocupé da andlise e emissdo de pa'recéfes referentes a
conservagio e protegdo dos recursos do solo e a cobertura vegetal, para a
‘manutengio e o equilibrio do ciclo hidrolégico, incluindo as matas ciliares, a’
protegdo dos recursos hidricos quanto aos efeitos nocivos da erosio do solo
rural ¢ da poluigdo agricola ¢ protecdo de mananciais de -abastecimento

publico.
e Os Grupos Técnicos e seus papéis na CBH-PCJ

Em termos gerais, tém a mesma fungdo que as Camaras
técnicas, ndo téndo, entretanto, a obrigagdo de composigdo paritaria, além
de poderem contar com a participagdo de entidades ndo pertencentes ao
Comité. Tém delegagdo do Comité para decidir questSes de cardter
operacional ou preliminares as 4reas de planejamento e gestdo.

No CBH-PC]J existem trés Grupos Técnicos:

* Grupo Técnico de Planejamento (GT-PL), formado por sete
representantes de cada segmento, tem como fun¢do deliberar, como
instdncia preliminar, sobre assuntos encaminhados pelo presidente do

Comité e subsidiar o CORHI na elaboracdo do Plano de Bacia ¢ do
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Relatério de Situagdo, propor prioridade de projetos e obras e manifestar-se
sobre questdes .de carater institucional, em especial a implanta¢io e o
desenvolvimento: da Agéncia de Bacias ¢ a instituigdo da cobranga pelo uso

da agua;

e Grupo Técnico de Monitoramento Hidrologico (GT-MH),
formado por seis representantes do Estado, dez Servigos Municipais de
Agua e Esgoto, um centro de pesquisas ¢ 0 CBH-PCJ, ocupa-se da coleta e
analise de dados de qualidade e quantidade das aguas da rede de
monitoramento hidrolégico,- definindo regras para obras hdraulicas,
propondo a otimizagdo e expansio de redes, promovendo agOes
emergenciais para o uso da agua em épocas de estiagem e de chuvas,
promover o aprimoramento técnico e operacional dos servigos de agua e

esgoto;

e Grupo Técnico de Integragdo e Difusdo Tecnologica
(GT-ID), formado por quatro representantes do Estado e quatro do
segmento das Universidades, tem por incumbéncia coletar, sistematizar,
armazenar ¢ disseminar informagSes sobre estudos, pesquisas,
desenvolvimento tecnologico ¢ trabalhos na éarea de recursos hidricos,
assessorar o Comité nas questdes relativas a tecnologia, aperfeig:oamento de

recursos hidricos, divulga¢do ¢ comunicagdo social.

8.2.2 O plano estadual de recursos hidricos

E um instrumento técnico que orienta a execugdo da politica de
recursos hidricos. Foi instituido pela Lei 7.663 ¢ ¢ elaborado em dois niveis,

estadual e por bacia hidrografica. Sua elaboragdo esta a cargo do CORHI,
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mediante processo interativo com todas as entidades com: atuagdo .em
recursos: hidricos € meio ambiente. Tem vigéncia de 4 anos e deve ser
enviado a Assembléia até o final do primeiro ano de mandato do governador

do estado.

8.2.3 Os planos de bacias

Sédo planos elaborados para a area de atuagdo de cada Comité
de Bacia, contendo as diretrizes gerais, em nivel regional, capazesde:
orientar os planos diretores dos municipios € as metas de curto, médio e~
longo prazos, visando a recupéragﬁﬁo e conservagdo dos recursos hidricos.
Sédo elaborados sob a coordenagdo das secretarias executivas - dos
respectivos Comités e pelas entidades componenfes do CORHI (Comité.
Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos) em nivel regional.
Entretanto, cada Comité pode instityir mecanismos para aumentar a
participagdo dos diversos segmentos. No CBH-PCJ, essa re§pons§bilidade ‘
esta a cargo do Grupo Técnico de Planejamento | ‘ |

O plano mais recente refere-se ao penodo 1996/99 € f01
baseado nos Relatorios de_,Sl_tuagao, que sdo elaborados anual_mente até 311
de margo ¢ avaliam e informam a comunidade sobre o andamentol do plano

em Vigor.

8.2.4 As agéncias de bacias

A Lei 7. 663/91 deﬁmu Agenma de Bacias como entidade
juridica, vinculada a0 estado com estrutura administrativa ¢ financeira

propria, a ser criada por lei espec1ﬁca apos o inicio da cobrang:a pelo uso da
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dgua. O respebfiVo ‘Comité 'de Bacia decide pela sua criagdo' mediante a
aprovagido-do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CHR).
» O Quadro 13 sintetiza os objetivos e competéncias das

Agéncias de Bacias.

Quadro 13 - Objetlvos e competéncias das Agenclas de Bacias

Fonte: Comlte das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jund1a1 implantagdo, resultados e
perspectivas, 1995

A implantagio das Agéncias de Bacias ainda depende da
aprovagdo de lei pela Assembléia Legislativa, apés o que devera ser
aprovado um - Estatuto, garantindo a participagéo dos muhicipios e da
iniciativa privada, e ainda devem-se wablhzar recursos financeiros para
constltulgzao de patnmomo inicial. : '
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Também devera ser <definida uma estratégia para o

funcionamento das Agéncias até a implantagfio da cobranga pelo uso.da 4gua...

8.2.5 O Consoércio Intermunicipal dos rios Piracicaba e Capivari

A lei Estadual que determinou a criagio de Conntes de Bac1as
(Lei n? 7.633/91), mcentlva a formago de Consércios Intennummpals que .
tém finalidades e propdsitos especificos no contexto do s1stema de
gerenciamento de recursos hidricos. Portanto, ndo s3o concorrentes dos
Comités e sim complementares. B | ‘

O Consorcio Intermumc1pa1 dos rios Piracicaba e Cap1var1 |
existe e atua dentro da area da UGRHI-5 desde 1989, portanto ¢ anterlor a
lei que instituiu 0 Comité. -

O Quadro 14 lista as. cbmpeténc‘ias “"do* “Consorcio

Intermunicipal dos rios Piracicaba, Capivari.

Quadro 14 - Objetivos e competéncias do Consércio Intermunicipal dos rios Piracicaba e Capivan' ,

Fonte: Comité das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai: nnplantac;ao resultados e
perspectivas, 1995
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No més de maio de 1996, o Con'sércﬁq promoveu alteragdo
estatutaria, onde foi prevista a participagdo de empresas e acrescentou-se
também a competéncia de dar apoio técnico e financeiro ao Comité de
Bacias € aos sistemas estadual e nacional de recursos hidricos.

: As diferengas basicas entre o Consorcio dos rios Piraéicaba,
Capivari ¢ J undiai e o CBH-PCJ, sdo explicitadas no Quadro 15.

Poder de decisiio:

Quadro 15 -. leelmqas basicas entre 0 Consorcio dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e o CBH-PCJ.
Fonte: Comité das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai: implantagdo, resultados e
perspectivas, 1995
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¢ A relagio entre a Agéncia, 0 Comité e o Consoércio .

A Agéncia, quando criada, serd o ‘brago executivo do Comité, -
fornecendo-lhe todo suporte técnico, administrativo. ¢ financeiro e
assumindo o papel hoje exercido pela Secretaria Executiva. ¢ CORHI. Sua
agdo estara inteiramente subordinada ao Cdlnité, que indica seu Conselho
Deliberativo, Fiscal e Diretor Presidente.. - - - . . B

Para que a Agéncia atinja.. séus objetivos, deverd manter
permanente articulagdo com os 1némbrbs do Comité, o . que inclui..bs,
municipios consbrciadds. Tais municipios, tal como ocorré hoje, poderdo ser -
assessorados por técnicos do Consdrcio, entretanto, ndo “estd prevista
nenhuma relag:ﬁb entre a Agéncia e o Conselho de Muriicipios do cbnsc’:rcio.
Jao suceésodo Comité estaré intimamente ligado a e_ﬁ{;iéncia da Agéncia.

Do mesmo modo que as instituigdes do"estadb, 0s municipios,
ou os usudrios da agua, se beneficiam de recursos do FEHIDRO, o
Consércio também pode ser beﬁe_ﬁciéﬁp; tal como ocoﬁé hoje. Cabera 5 .
agéncia articular e propbr os programas do-Plano das Bacias, definir fontes -
de recursos e entidades executoras, enquanto que. ao Coinité, como forum

deliberativo, permanecera a tarefa de aprovar tais propostas

8.3 Mecanismos de Financiamento

Para contribuir com o financiamento da politica de recursos
hidricos foi criado o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) -%
_Léi n® 7.663/91, regulamentado pelo Decreto 37.300, de 25 de agosto de g

1993. Seu papel é dar suporte & execugdo da’ politica; financiando os
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programas previstos no plano estadual de recursos hidricos e¢ de bacias.
Estdo previstos recursos do estado, unidio e municipios € empréstimos
extémos.

Esse fundo ¢ supervisionado por um Conselho de Orientagio
(COFEHIDRO), composto por quatro secretarios de estado e quatro
representantes de municipios, indicados entre os componentes do CRH, que
se reune pelo menos uma vez por semestre.

‘4 A pﬁncipal fungdo do FEHIDRO ¢ orientar a captagdo €
aplicégﬁb de recursc;S, conforme objetivos e metas do Conselho Estadual de
Reéﬁrsoé Hridn'cos..

Os mvestimentos com recursos do fundo, em cada uma das

unidaAdés‘”de gefencianiento, deve constar das diretn'zes dos respectivos
planos de bacias, ¢ 0 montante de investimento de cada unidade ¢ aprovado
pelo CRH. | | |

Teni sido comum elassificar os projetos nas categorias de
projetos/servigos (qué tém o montante de 10% dos recursos disponiveis) e
obra& (que tém 90% dos recursos disponiveis)

No ano de 1996 foram atribuidos pontos de 0 a 5, em cada um

dos seguintes itens:

a) Objetivo do empreendimento;
b) Localizagdo

! ¢) Prazo de implantagdo e nivel do projeto a desenvolver;
d) Projeto existente ou existéncia de termo de referéncia;
e) Situagdo junto aos orgdos de licenga e outorgas;

f) Disponibilidade de area;
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) Populagdo -atendida pelo empreendimento; - -
h) Custos unitarios;

1) Existéncia de dotagdo or¢amentaria.

o A cobrangzi pelo uso da >égua

Sy

Sdo dois os objetivos da cdbfanga pelo uso da'égua' induzir o

seu uso rac1onal atrlbumdo-]he valor econ01mco estlmulando mdustnas

Servigos municipais ou irrigantes a ev1tar perdas; constltmr rece1tas que

possam viabilizar financiamentos.
Pela apllcag:ao do prmmplo "usuario pagador esta prev1sta a

cobrang;a de todos os usudrios que captam dlretamente dos cursos d'agua

superﬁc1als aqiiiferos subterrineos e daqueles que efetuam langamento de

efluentes. Em smtese serao onerados 0s mun101p10s atraves dos serv1g:os

municipais de agua ou companhlas concessmnanas as mdustr1as e 0s

5

irrigantes.

Vv



9  CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo adequada dos residuos sélidos no Brasil deve ser
efetivada com a méxima urgéncia. A inexisténcia de ﬁna politica para o
setor tem desencadeado agGes publicas desarticuladas que, além de
impedirem o | equacionamento dos problémas, geram _ desperdicios
sig11iﬁcativos na aplicagio de recursos publicos.

Se comparaﬁhos a eficicia dos servivg:os. de coleté, trénsporte,
recuperagdo, qualidade de tratamento e destinagdo final existentes no Brasil
com a de outros paises que se adiantaram no enfrentamento do problema,
constataremos que estamos longe de ser um pais moderno, Vendo cada vez

mais reduzidas nossas possibilidades de uma maior inser¢do no mercado

internacional, que gradativamente restringe o comércio de produtos que ndo

sdo gerados através de tecnologias limpas.

No que diz respeito aos residuos, a situagdo do Brasil é

dramatica, especialmente nas grandes cidades, onde as opgOes para a

destinagdo final de rejeitos tornam-se cada vez mais escassas, favorecendo

as descargas clandestinas de toda natureza de residuos: domiciliares,

industriais ¢ de servigos de saide ¢ provocando. impactos ambientais

negativos, alguns jé’l amplamente divulgados, de carater irreversivel. Muitas

areas ja afetadas pela disposi¢do desordenada de residuos precisardo ser -

recuperadas em um futuro proximo, envolvendo enormes dificuldades

técnicas, além de exigir vultosas somas de recursos financeiros.

A
I
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O cendrio preocupante que se vislumbra a curto prazo é
resultado da degradag¢do do meio ambiente que se acelera, comprometendo a
~ qualidade de vida do cidaddo brasileiro, cuja seguranga quanto aos efeitos
ka_dversos dos residuos, esta constantemente ameagada pela auséncia de uma
politica efetiva para o setor. Os sucessivos govemnos -tém protelado
perigosamente o enfrentamento da questdo, € os poucos planos ¢ estudos ja
reahzados perderam— se na rotatividade das administragdes publicas.

e A exemplo do que ocorre em outros paises, a progressiva
coﬁScieritizagﬁo da sociedade a respeito das questdes -ambientais exigiré'
fatalmente uma atua¢do mais incisiva dos administradores publicos. O
coripromisso com a gestdo dos residuos é um dever de todos, envolvendo
setores publicos; iniciativa privada, segmentos organizados da sociedade
civil, e-cabendo aos governos federal ~e‘esfaduais o papel de definir para o
sc"té_ruma politica eficiente e compativel com a nossa realidade.

A tendéncia para os proximos anos ¢ que aumentem os custos
com o gerenciamento de residuos, devido ao controle exercido por setores
organizados da sociedade, que devera resultar em normas mais restritivas,
espe'cialm-ent.e,,_ no que diz respeito ao tratamento e 3 diéposig;ﬁo final.

A solugdo dos problemas urbanos deverd contar com a
part101pa9ao da sociedade, de forma que a admunstrarao das cidades ndo se
reahze com um umco mterlocutor no caso, 0 estado por outro lado, é

prec1so que este contmue a cumprir seu papel regulador e fiscalizador.



10 RECOMENDACOES

A analise da UGRHI-5 evidencia a existéncia de uma estrutura. .

fisico-administrativa e legal que pode comportar em seu dmbito de atuagio a

questdo dos residuos solidos, equacionando os problemas anteriormente .

apontados.

Algumas adaptagbes = aos mecanismos ., existentes 530

necessarias para que se concretize essa ampliagdo de atribuigdes:

- deve-se assegurar uma- organiza¢do -‘que’ garanta ‘a®

- representatividade dos diferentes agentes envolvidos no campo dos residiios*

solidos (executor, regulador, financeifo e fiscalizador) na' estrutura de

tomada de decisdes;

- essa organizagdo deve estar articulada comi os govérnos
estaduais e federal, motivando a definigio de uma politica mais abrangente
para o setor;

N .

- & preciso promover o trabqlho consofciado dos mum'éipids,
principalmente os de pequeno e médio pdﬁes, no tratamento e destinagdo
final dos residuos. - | | |

Entende-se que os municipios maiores (como ocorre em
Campinas, por exemplo) ja t&m condigSes de definir e empreender um
projeto de gestfio, adequado a sua envergadura.

Por outro lado, municipios menores, com populagdo inferior a
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100 mul habitantes, apresentam sérias dificuldades no “enfrentamento da
questdo. O consorciamento setorizado dentro das UGRHIs, para esses
municipios pode ser uma solugdo, criando centros de tratamento e
destinagdo final de forma compartilhada.

‘Esses centros consorciados, por seu tamanho e complexidade
certamente .atrairio o interesse da iniciativa privada, que podera operar as
instalagdes, sob a fiscalizagdo do poder publico e da comunidade. Nesse
caso, o sistema de concessdes parece ser-0 mais adequado, porque favorece

o investimento de recursos por parte da concessiondria.

- as UGRHIs devem sempre buscar a auto-sustentabilidade nas

atividade de coleta, transporte, tratamento ¢ destinagio final dos residuos;

- buscar no campo dos residuos sélidos uma aproximagdo
consensual entre as leis orginicas dos municipios (o 6rgdo gestor da bacia

deve garantir isso, evitando conflitos intermunicipais ¢ inter-UGRHIs);

- estabelecer metas para a destinagdo final, definindo prazos
péra que somente os "residuos Ultimos" sejam encaminhados para o aterro
sanitario;

- a exemplo do que ocorre no campo dos recursos hidricos, €
necessario haver linhas de crédito abertas princibalmente para a execugdo de
projetos exemplares de instalagdes de tratamento e destinagdo final de

residuos solidos;
- os financiamentos deverdo ser concedidos mediante a
apresentagdo de planos plurianuais (4 anos), integrados as politicas

estaduais e nacional de saneamento e reavaliados anualmente;
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- promover a:educagdo ambiental de forma.continuada, com
énfase no estimulo a prevengdo (reduzir -a produgdo de residuos), a

reutilizagio e a reciclagem;

- informar a populag@o sobre a situagdo dos residuos em sua
UGRHI correspondente. Esse encargo ¢ atribuigdo do 6rgédo colegiado e dos
agentes publicos e privados encarregados do gerenciamento dos residuos

solidos.

- criar wm sistema integrado de informagdes visando a troca de

experiéncia entre as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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ANEXO



e Gestio de Residuos: Comunidade Européia

Hierarquia Politica

Arranjos Institucionais

Instrumentos Legais

Mecanismos de Financiamento

o Estados-Membros
e Conselho das Comunidades Européias

Diretrizes para a Gestio de Residuos

e minimizar: énfase em tecnologias de
produgdo industrial limpas
reciclar / reutilizar
tratamento  /  incineragfo, com
aproveitamento energético (eletricidade /
calefagdo)

e disposi¢do final de “residuos ultimos™ em
aterros sanitérios

Comunidade Européja - formada pelo
Conselho de Ministros dos Estados-Membros,

é o agente responsavel pela formulagfo de
diretivas.

Os Estados-Membros responsabilizam-se pela
elaboragio de planos contemplando as
diretivas de forma independente e de acordo
com as peculiaridades de seus paises.

Esses planos tém prazo estabelecido para
serem apreciados pela Comunidade Européia,
que pode ou nio aprova-los.

Um Estado-Membro pode se responsabilizar
diretamente pela investigagdo e pesquisa a
respeito de um residuo especifico, como vem
ocorrendo, por exemplo, na Franca (pneus
usados), Italia (eletro-eletronicos) e Alemanha
(residuos de construgdo e demoligdo).

Diretiva _do Conselho da Comunidade
Européia (1975) relativa a residuos: trata-se
de um texto conhecido por “Diretiva Quadro”,
onde estfo definidos varios artigos que
explicitam as diretrizes para a elaboragfio de
planos de gestdo dos estados-membros.

Esta diretiva foi reformulada em 1990 e fixa 5
eixos prioritdrios para a gestfo de residuos:

1. prevengdo. na gerago de residuos (pelas

tecnologias e pelos novos predutos),
2. revalorizagdo '
3. otimizacdo da eliminagfo final
4. regulamentagéo do transporte
5.

agdo reparadora

Discorre ainda sobre a aplicagdo da legislagio
comunitaria e sobre a gestio de residuos
numa comunidade sem fronteiras internas.

Convencdo da Basiléia (1993): controle dos
movimentos transfronteirios de residuos
perigosos

Os Estados-Membros devem atingir as metas
propostas pela Comunidade Européia de
forma auto-sustentavel. No entanto, existem
vérios fundos destinados a paises da
comunidade que apresentam dificuldades em
elaborar e implementar parte ou todo o
conjunto do plano, entre os quais destacam-se
dois:

e Fundos Estruturais: Fundo  Social
Europeu, Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional e Fundo de
Garantia Agricola :

o Fundo de Coesdo: tem por objetivo
promover a coesdo social e econdmica
entre os Estados-Membros, sendo este
destinado aos paises da comunidade cujo
PIB é menor que 90% da média dos
Estados-membros da comunidade.

Alguns fundo podem ser destinados a paises
em desenvolvimento, que ndo fazem parte da
Comunidade Européia.
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o Gestiio de Residuos: Franca

Hierarguia Politica Arranjos Institucionais Instrumentos Legais Mecanismos de Financiamento
Comunas Governo Central Legislagdo de Residuos Os departamentos devem ser auto-suficientes,
¢ Ministério do Meio Ambiente Leide 1975 entretanto existe a possibilidade de ajuda

Cantdes (varias comunas)
Arrondissements (vérios cantdes)
Departamentos (Estados)
Regides Administrativas
Governo Central

Diretrizes para a Gestdo de Residuos

. minimizagdo da produgio
classificagdo seletiva
recuperago e reconversio
tratamento (bioldgico ou incineragéo)
disposigio final

e Ministério da Industria
agentes responsaveis pela politica de residuos

no pais

fungéo normativa e articulagdo
interinstitucional

Coletividades Locais (Regibes
Administrativas)

planejamento, suporte para a abertura de
centros de estocagem

sfo assistidos por comissSes constituidas por:
servigos do estado

agéncias

conselho regional -

organizagdes profissionais .

associagdes de protego do meio ambiente
personalidades qualificadas

Departamentos
planificagfo e controle de instalagdes

Industrias

produtor: responsavel pelo tratamento
instalages de tratamento: investimento ¢
valorizagdo .

Estabelecimentos Piblicos

e ADEME: agéncia de meio ambiente e do
controle de energia - pesquisa, suporte
para o preparo de regulamentagdes
tecnolégica, vistorias, conselho e difus&o

e Agéncias de Agua (6): ajuda aos
investimentos (tratamento) e ajuda para
eliminagdo (predutores)

e estabeleceu a politica de residuos

e principios de que o poluidor pague -
responsabilidade do produtor :

o criagio da ANRED (Agéncia Nacional
para a- Recuperago e Eliminagfio de
Residuos)

Leide 1992

prioriza a valorizagio de residuos
aplica nogdo de “residuos ultimos”
atua desde a base (ecoprodutores)
combate a inflagdo de embalagens
valoriza os residuos

organiza o transporte de residuos
informa ao piblico

Leide 1995

e transfere a planificagfo dos
departamentos para as coletividades locais

e amplia a extensdo da tabela de residnos
industriais  especiais  (estocagem e
tratamento) )

e define uma politica de reabilitagdo de
sitios poluidos

financeira 4s comunas que acolham novas
instalagdes em seu territorio. Este auxilio é
oriundo dos fundos de modernizagdo da
gestdo de residuos.

A ADEME  também pode  ajudar
financeiramente as comunas a manterem
operagdes exemplares

Agéncias de Agua, como a do Sena-
Normandia, podem ajudar financeiramente as
atividades  relacionadas aos  residuos
especiais, tais como: desenvolvimento de
tecnologia prépria, estudos para altemativas
de gestio de residuos, meios de eliminagdo
(transporte e tratamento nas instalagdes
coletivas convencionadas pela agéncia).
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e Gestio de Residuos: Dinamarca

Hierarquia Politica Arranjos Institucionais Instrumentos Legais Mecanismos de Financiamento
e Municipios Governo Central, através do Ministério do|A Dinarmarca conta com varios textos legais, | As estruturas responsiveis pelas atividades
e Distritos Meio Ambiente: é o agente coordenador da |contemplando a questdo dos residuos solidos, | relacionadas ao gerenciamento de residuos
e Governo Central politica de residuos na Dinamarca, tendo o | destacando-se os seguintes: sélidos sdo auto-sustentiveis. A taxa de

Diretrizes para a Gestio de Residuos

minimizagfo: énfase em tecnologias de
produgdo industrial limpas

reciclagem / reutilizagdo

tratamento / incinerag#o, com
aproveitamento de energia (eletricidade /
calefagéo)

disposi¢do final em aterros sanitarios

papel normativo.

Os municipios se responsabilizam pelo
gerenciamento dos residuos industriais e
municipais.

O papel normativo e fiscalizador estd a cargo
da agéncia de protegdo ambiental da
Dinamarca (EPA).

A Dinamarca privilegia a participagdo de

‘empresas publicas no gerenciamento de

residuos sélidos.

O distrito é responsavel pelo licenciamento de
instalagdes industriais e de tratamento e
disposigao final de residuos e também agente
fiscalizador

Os municipios atuam conjuntamente e
constituem empresas phblicas para o
gerenciamento de residuos, desde a coleta até
a destinagéo final

¢ armazenamento de residuos (1990)

o disposigdo, planejamento e registro de
residuos (1993)

e lei modificada de protegio do meio
ambiente (1994)

o residuos de aplicagio na agricultura
(1995)

o embalagens de cervejas e refrigerantes
(1991).

As solugBes para a reciclagem / reutilizagdo
de pneus e baterias, onde ainda nfo ha
legislagio especifica, funcionam sob o

'chamado ““acordo de cavalheiros” (voluntary

agreement) entre a inddstria € o governo. A
tendéncias desse tipo de instrumento & de
expansdo em toda a Comunidade Européia.

coleta, tratamento e disposi¢io final de
residuos domiciliares é cobrada junto com o
imposto predial e constitui um valor fico,
(em tomo de US$ 350,00 / ano) para cada
unidade habitacional.

As taxas ambientais, cobradas de forma
diferenciada para cada tipo de tratamento de
residuos, como na Holanda, financiam um
fundo de investimento para os programas /
projetos de tratamento de determinados
residuos, inclusive educa¢do ambiental.
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e Gestio de Residuos: Holanda

Hierarquia Politica Arranjos Institucionais Instrumentos Legais Mecanismos de Financiamento
e Municipios Governo Central Lei de 1995 - Environmental Management | As estruturas responsdveis pela coleta,
e Provincias Ministério da Habitagdo, Planejamento |Act transporte, tratamento e destinagfo final de

Diretrizes para a Gestio dos Residuos

Governo Central

minimizagdo: énfase em tecnologias de
producdo industrial limpas

reciclagem / reutilizagdo

tratamento  / incinerago, com
aproveitamento energético (eletricidade /
calefagdo)

disposigdo final em aterros sanitarios

Espacial e Meio Ambiente: é o agente
coordenador da politica de residuos.

Ao governo central e ao provincial cabe a
elaboragéo de plano plurianual para gestio de
residuos perigosos e aos municipios compete
a elaboragdo de planos regionais para os
demais tipos de residuos.

Faz parte ainda da estrutura de planejamento,
um conselho consultivo sobre residuos (Waste
Consultation Board).

Na Holanda parte do gerenciamento de
residuos conta com a participagdo do setor
privado (parceria publico-privado) onde
basicamente, o setor phblico detém a
propriedade das instalages e o setor privado
se encarrega da operagdo das mesmas.

Este texto contempla e estabelece normas

para todas as atividades relacionadas com

residuos solidos, entre as quats destacam-se:

o claboragdio de planos de gerenciamento de
residuos .

e requisitos de qualidade ambiental '

¢ tributagdo sobre impactos ambientais

o licengas para abertura ° de
estabelecimentos

¢ provisdes financeiras.

residuos na Holanda sfio auto-sustentdveis
(taxas pagas pelos municipes e usudrios do
sistema).

Na Holanda, adotam-se taxas ambientais
diferenciadas para cada tipo de tratamento de
residuos, de acordo com a atual politica de
gestfio. Assim, a taxa paga para a disposigfo
em aterros € maior que para a incineragfo, e
normalmente ha incentivos nos casos de
reciclagem e/ou reutilizaggo.

A taxa ambiental constitui-se num
“desincentivo” as praticas de disposi¢do
direta em aterros, e seus recursos financiam
um fundo de investimento para os programas /
projetos de tratamento de residuos priorizados
pela politica, inclusive educagfio ambiental,
que no pais ¢ uma atividade sistematica e
permanente.
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o Gestio de Residuos: Alemanha

Hierarquia Politica

Arranjos Institucionais

Instrumentos Legais

Mecanismos de Financiamento

Municipios / Distritos
Regido Administrativa
Estado

Governo Central

Diretrizes para a Gestdo de Residuos

e minimizag3o: énfase em tecnologias de

produgdo industrial limpas

e -reciclagem / reutilizagdo
tratamento / incineragfo
aproveitamento energético

e disposi¢do final em aterros

com

Federal (Governo Central)

Normativo e legislativo, elabora as diretrizes
gerais, através dos ministros que tém interface
com o assunto.

Elabora o planejamento ambiental e a
fiscalizagdo. .

Estado

Também tem fung@io normativa e legislativa;
detalha as diretrizes gerais da federagéo,
podendo tomnéd-las mais restritivas e tem
carater fiscalizador.

RegiGes Administrativas

Congregadas em uma diretoria com varios
departamentos,  responsabilizam-se  pela
naalise, regulamentagéo, aprovagiio de planos
e fiscalizagdo

Distritos e Municipios

Elaboram planos para a contratacdo de
projetos e se responsabilizam pela coleta e
disposigio de residuos. Os municipios se
responsabilizam pela coleta de residuos e os
distritos pelo tratamento e disposigéo final

Lei de 1949 - OrganizacSio Territorial: lei
federal fixando toda a organizagdo territorial
atual

Lei de 1986 (Abfallgezetz-AgfG): lei federal
de residuos. Foi revisada em 1990 € em 1992.
Esta lei é detalhada em cada estado, tornando-
a, muitas vezes, mais restritiva.

A coleta, a disposigdo e a reciclagem de
residuos s&o de competéncia dos municipios /
distritos. Embora exista uma tendéncia que
caminha em dire¢io da privatizagfio, a fungéo
reguladora / fiscalizadora, repousard sempre
sobre o poder publico.

A responsabilidade publica em matéria de
residuos industriais é bastante reduzida; em
principio, o produtor é o responsavel pela
disposigdo.

O estado limita-se a planejar a organizagio do
manejo dos residuos industriais, podendo em
alguns casos ser acionista de instalagSes de
tratamento, em parceria com a iniciativa
privada.

O gerador, o transportador e o receptor de
residuos  industriais  perigosos  devem
assegurar que a disposigio final adequada
esta garantida.

As estruturas para o gerenciamento de
residuos devem ser auto-sustentéveis.

Existem financiamentos para as atividades
ligadas 4 remedia¢do de sitios degradados.
Nesses casos, 50% fica a cargo do estado e
50% a cargo dos municipios ou ainda, 50% a
cargo do estado e 50% a cargo da indistria.

89¢



¢ Gestio de Residuos: Estados Unidos da América

Hierarquia Politica Arranjos Institucionais Instrumentos Legais Mecanismos de Financiamento
e Municipios e Governo Federal: responsdvel pela | Legislacho Estadual Nos Estados Unidos da Ameérica, todas as
o Condados elaboragio de leis Os estados desenvolvem planos especificos atividades devem ser auto-sustentaveis.
e Governo Estadual e Agéncias Federais: interpretam as leis do | Estatuto e Regulamentacéio Federal . | Nas esferas governamentais, 0 orgamento é
e Govemo Federal congresso e prescrevem os padroes|e Lei de 1965 (SDWA - Solid Waste | sustentado por fundos formados pela cobranga

Diretrizes para a Gestdo de Residuos

redugéio na fonte
reciclagem/compostagem
tratamento/combustéio
aterro sanitirio

minimos de gerenciamento de residuos, a
serem seguidos em todos os estados

e EPA.(Environmental Protection Agency):
estabelece os critérios para aterros
sanitarios . e para as instalagSes de
tratamento. E o agente fiscalizador

e HEW (Health, Education, and Welfare):
estabelece padries para armazenamento
de residuos, enquanto o DOD
(Department of Defense), através do
Corpo  de Engenheiros das Forgas
Armadas, encarrega-se da protegfo das
vias navegiveis

Os condados se responsabilizam pela coleta,
tratamento e disposigfo-de residuos

Outros departamentos, como o de Comércio,
dos Transportes e de Energia, também
participam de forma indireta na tomada de
decisBes na é4rea de residuos.

Em nivel local,- varias pessoas estéo
envolvidas nas decisBes sobre residuos
solidos: funciondrios de empresas, grupos
organizados,‘cidaddos, agéncias reguladoras,

operadores de aterros sanitarios,
| representantes de sistemas . de  coleta,
industrias de recuperagio, grupos

ambientalistas etc.

Disposal): criou o Conselho de Qualidade
do Meio Ambiente, abrigando todas as
agéncias federais

e Emenda 'de 1970 (ACRA Lei de
conservagio e recuperagdo de recursos):
incentiva a reciclagem, a participacgio da
populagdo no controle da poluigio e cria a
EPA (Environmental Protection Agency)

Em 1976, novos textos legais sdo elaborados,
enfatizando a recuperagdo e conservaggio de
recursos ¢ a EPA apresenta uma série de
principios para o gerenciamento de residuos.

e Leis de 1980:

I) compensagéo e responsabilidade sobre
o meio ambiente, principalmente no que
diz respeito aos residuos perigosos

IN) politica e regulamentagdo de utilidade
plblica - relacionada ao levantamento de
custos para venda de energia a partir dos
residuos. Fechou usinas de compostagem
e os estados criaram novas agéncias para
o controle das atividades do lixo

o Lei de 1984 (HSWA): estabelece novos
padrdes para os residuos sélidos perigosos

de taxas:

¢ taxa de propriedade

¢ taxa de vendas (comércio)

¢ taxa de servigos municipais

e taxa de arrecadagdo especial
. orgamentaria).

Outros recursos sfo oriundos de emolumentos

dos usudrios e de arrecadagfo dos programas

de recuperacéo. .

Existem varias opgdes de financiamento para

abertura de negocios relacionddos aos

residuos: empréstimos da iniciativa privada,

“leasing”, entre outros.

(ndo

69T



Gestio de Residuos: Japio

Dl S e

Hierarquia Politica

Arranjos Institucionais

Instrumentos Legais

Mecanismos de Financiamento

‘Municipios

Provincias (Estados).

Regionais (poder misto: provincias e
municipios)

Governo Central

Diretrizes para a Gestao de Residuos

preservagdo do meio ambiente

protegdo a satide piiblica

restri¢des a descargas de residuos
classificagio apropriada

estocagem, coleta, transporte, reciclagem,
disposigdo final de residuos

Govemo Central
Ministério da Satde e do Bem-Estar:

agente coordenador e executor da politica
nacional de residuos

fungfo normativa, fiscalizagdo e de
articulagdo interinstitucional

Provincia

planejamento e fiscalizagdo
fornece aos  municipios
adequadas de gerenciamento
coloca em prética a politica de residuos do
ministério da satide e do bem-estar

técnicas

Municipio

gerencia de forma adequada os residuos
(coleta, transporte e disposi¢io de
residuos domiciliares) em sua éarea de
administragdo, de acordo com o plano
anual de disposi¢iio elaborado em
conjunto com as provincias

. propaga os conceitos de limpeza

Gerenciamento e Limpeza Publica: Lei n.
137/1970, com emendas em 1974, 1983

1987, 1991 € 1992

Objetivos: preservagdo do meio ambiente e
protecio da saude publica, através do
gerenciamento adequado de residuos, e
conservagdo do meio ambiente. -

Contempla, entre outros:

classificagdo dos residuos

deveres do cidaddo

deveres das empresas

deveres do governo (regional e nacional)
planejamento local e regional (residuos)
criacdo de centros de gerenciamento de
residuos

contratos entre empresas e prefeituras
fiscalizagéo
assisténcia e subsidios
regulamento penal

)

As estruturas regionais (municipios e
provincias) devem ser auto-sustentaveis,
podendo em alguns casos especificos
receberem subsidios do governo nacional para
a construgdo de instalagSes de tratamento de
residuos especiais. Esses subsidios na maioria
das vezes sdo requisitados devido a ocorréncia
de sinistros que venham a afetar as
instalagGes.

Normalmente, as instalagdes sfo mantidas por
taxas, fundos de cooperagio das empresas e
outras formas de contribui¢@io que 0s governos
de provincias e o governo central se esforcam
para obter.
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