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Editorial%

VIl Seminario
Nacional
de Residuos Solidos
e Limpeza Publica

lidos e Limpeza Piblica - SENALIMP, a

ser realizado na primeira semana de
abril na cidade de Curitiba serd de suma im-
portancia aos setores que, direta ou indireta-
mente, atuam no Brasil, uma vez que observa-
mos enorme caréncia de informagdes técnicas
na area, diante das crescentes quantidades de
residuos gerados e dos problemas decorrentes
de um mal gerenciamento dos sistemas.

Paralelamente ao Seminério, estard aconte-
cendo, pela primeira vez no pais, a Feira Na-
cional de Produtos, Servigos e Equipamentos
de Limpeza Publica que congregara especifica-
mente a area de residuos solidos e limpeza pu-
blica, contando com expositores detentores da
mais moderna e avangada tecnologia do setor.
Na EXPOLIMP, estardo presentes institui¢des
representativas de classe, universidades, secre-
tarias e institui¢des ligadas ao fomento e finan-
ciamento na area de saneamento basico no Bra-
sil.

Na programagdo do VII Seminario, foram
incluidos temas atuais, sendo que um dia foi
reservado ao segmento de residuos sélidos in-
dustriais, por ser uma das oportunidades de
negocios em expansdo. A Comissdo Organi-

o VII Seminario Nacional de Residuos S6-

zadora teve o devido cuidado em divulgar a
primeira programagcdo, identificando pratica-
mente todos os palestrantes/expositores defi-
nidos e sua respectiva tematica.

Os temas propostos ao publico interessado
em novas técnicas, idéias e produtos sdo os mais
abrangentes possiveis. Os temas das mesas re-
dondas sao polémicos, podendo a partir desta
primeira discussdo, haver desdobramentos em
eventos especificos tratando da mesma
tematica.

As empresas, prefeituras, técnicos e pessoas
interessadas em residuos sélidos ndo podem
perder a oportunidade de se inteirar do que
esta acontecendo no Pais. E uma étima oportu-
nidade de fazer contatos e realizar negécios,
devido a concentragdo de profissionais do seg-
mento das diversas regides do Brasil.

Finalmente, foi escolhida a cidade de
Curitiba para sediar o evento em fungédo de
diversos fatores favoraveis como: sistema de
limpeza em curso, destacando os programas de
Coleta Seletiva e Terra Limpa, planejamento
urbano e outras caracteristicas da capital eco-
16gica, que oferece 6tima estrutura da rede
hoteleira, além de atrativos turisticos em sua
area urbana.
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Programa de Coleta
Seletiva do Conjunto Nacional:

Instituido, oficialmente, em maio de 1993, o Programa
Permanente de Coleta Seletiva do Condominio
Conjunto Nacional ganhou o prémio Top de Ecologia
da ADVB em 1995, tendo sido, em 1998,
também premiado pela Associacao Brasileira de
Qualidade de Vida - ABQV.

naugurado em novembro de 1958, o Con-

dominio Conjunto Nacional é um marco

da cidade de Sao Paulo e da Av. Paulista.
Diariamente, 20 mil pessoas visitam o local, que
ocupa o quadrilatero formado entre a Av.
Paulista, Rua Augusta, Rua Padre Jodo Manoel
e Alameda Santos. Sdo 110 mil metros quadra-
dos de area construida, 5 mil metros quadra-
dos de jardins, onde se encontram 3 torres com
25 andares cada uma: edificio Horsa I, com 300
conddéminos, edificio Horsa II, com 40 grandes
empresas, edificio Guayupid, com 48 apartamen-
tos residenciais, 1 Centro Comercial, com 37 es-
tabelecimentos comerciais e o Espago Cultural
Conjunto Nacional.

Trés toneladas de lixo por dia

Até 1984 o condominio gerava trés tonela-
das de lixo por dia, que eram depositados no
2° subsolo, em area de 140 metros quadrados.
Esse lixo era retirado por um caminhdo clan-
destino, com custo zero, em troca dos reci-
claveis, que ali mesmo eram separados.

Com a posse da Dr®. Vilma Peramezza na
gestao do condominio, foi proibida a comer-
cializagdo de papéis em todo o Conjunto, com

Por Maria Cristina Kiszka

o objetivo de disciplinar o tratamento dispen-
sado ao lixo, melhorar a seguranca e garantir a
higiene dos profissionais que trabalhavam com
a limpeza. Os residuos passaram a ser deposi-
tados em contéineres e, no final do dia, trans-
portados para a calgada para serem coletados
pelo servico de coleta de lixo oficial da prefei-
tura.

A partir de 1990, foram realizadas pesquisas
e estudos de viabilidade para a implantagdo de
um programa de coleta seletiva. Eles resulta-
ram, em 1992, na construcdo da Central de Co-
leta no mesmo local onde anteriormente era
depositado o lixo e, também, na aquisi¢do de
prensa, fragmentadora, balanga e carrinho para
transporte de fardos de reciclaveis. Com o apoio
do Unibanco Ecologia, foram elaborados ma-
nuais, folhetos e cartazes e adquiridas lixeiras
para serem instaladas nos pontos de entrega
voluntaria.

Oficializacao do Programa

O Programa Permanente de Coleta Seletiva
do Condominio foi aprovado em margo de 1992
e seu lancamento aconteceu em maio de 1993.
Seus principios sdo:
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® separagao dos residuos na origem;
® coleta ponto a ponto;

® auséncia de triagem em qualquer etapa
do processo.

Através desse programa, o material que nao
for separado para a coleta pelos condéminos,
em suas unidades, vai para o lixo, sendo retira-
do mediante pagamento a empresa contrata-
da.

Esse programa teve um custo total de im-
plantagao de US$ 100.000, que foram utilizados
da seguinte forma: US$ 60.000 para a constru-
¢ao da Central de Coleta, US$ 15.000 para a com-
pra de equipamentos e US$ 25.000 para a insta-
lagdo das lixeiras nos pontos de entrega volun-
taria, além da produgdo de material de divul-
gacdo (folhetos, manuais e cartazes).

As fontes de receita, para esse investimen-
to, vieram do apoio do Unibanco Ecologia (US$
20.000) e da verba publicitaria do relégio do
Itau (US$ 80.000) instalado na cobertura do
Conjunto Nacional.

Objetivos
Os objetivos almejados e alcancados pelo
programa sao:

® melhoria da qualidade de vida de todos os
profissionais de limpeza, manutengéo
e portarias;

® melhoria na qualidade de vida dos usuérios
e freqiientadores do Conjunto Nacional;

® prética ecolégica concreta e efeito
multiplicador.

Para garantir esses objetivos, o Condominio
assume o custo de retirada do lixo gerado no
condominio (aproximadamente 90 toneladas
mensais), realizado por uma empresa que esta-
ciona, no 2° subsolo, uma cagamba compac-
tadora do sistema “roll-on roll-off” e transpor-
ta os residuos para o aterro sanitario. O con-
dominio também assumiu o custo pelo trata-
mento adequado dispensado ao material per-
furante cortante e de residuos ambulatoriais (o
conjunto conta com consultérios médicos,
odontolégicos, ambulatérios médicos das gran-
des empresas, laboratérios e farmécia). Todo
esse material é coletado em container préprio
e posteriormente encaminhado para o inci-
nerador da prefeitura.
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Custo de retirada dos
residuos nao reciclaveis (lixo)

Ano |Residuos gerados (kg)| Despesas (R$)
1994 834.400 75.507,24
1995 904.400 100.197,52
1996 1.098.000 120.813,63
1997 1.015.200 133.268,08
1998 1.197.000 116.058,38
total 5.049.000 545.844,85

Beneficios Sociais

Os materiais reciclaveis separados pelo pro-
grama sdo: plastico, vidro, papel e aluminio.
Eles sdo separados pelos proprios condéminos
em suas unidades, retirados pelos funcionéarios
da limpeza e comercializados. A verba conse-
guida é revertida em beneficios sociais.

Até 1995, os beneficios sociais foram para os
funciondrios da limpeza. Em 1992, foram sor-
teados utensilios domésticos adquiridos na tro-
ca de latas de aluminio, em parceria com a
Latasa. De 1993 a 1995, foi entregue gratifica-
¢do de Natal para os 34 funciondrios.

A partir de 1996 os beneficios foram esten-
didos para todos os funciondrios, da seguinte
forma:

1996 — aquisig¢do de material escolar para 70
filhos de funciondrios, aquisi¢do de televisor,
videocassete, mdquina de café e geladeira para
as salas do setor de apoio.

1997/1998 — investimento em educag¢do com
o inicio do programa de aculturagdo (alfabeti-
zagdo, telecurso 1° grau, com custeio de pe-
dagoga e material de apoio), criacdo do jornal
“Me pegou de surpresa” (6rgao interno feito
totalmente por funcionarios do condominio),
criagdo do grupo de pagode e bloco de carna-
val dos funciondrios e condéminos com aquisi-
¢do de instrumentos de percussao.

Em outubro de 1998, foi iniciado o pro-
grama “Brincando de Aprender”, que traz até
o condominio, filhos de funcionérios para
um dia especial de educacdo ambiental, com
muitas atividades e brincadeiras. O Conjun-
to Nacional recebeu até setembro de 1999, a
visita de 92 criancas, na faixa etdria de 5 a 11
anos.

Em 1999, foi iniciado, o supletivo 2° grau,



além de cursos de aculturagio, alfabetizagao e
telecurso, ainda em andamento.

Foi criado, também, o Grupo de Multipli-
cadores da Coleta Seletiva, formado por fun-
ciondrios da limpeza, que estdo capacitados pa-
ra atuar nas campanhas da coleta seletiva ne-
cessdrias. Essas agOes sdo desenvolvidas junto
aos condéminos, unidade por unidade.

Resultados

Com o programa de coleta seletiva, conse-
guiu-se evitar, no periodo de 1994 a 1998,
que 688 toneladas de reciclaveis (10% do to-
tal de lixo gerado no Conjunto Nacional ) fos-
sem para o aterro sanitario. O indice de parti-
cipagdo no programa estd em torno de 50%
dos condéminos, o que significa uma média
mensal de 15 toneladas de reciclaveis sepa-
rados e devolvidos para a industria recicla-
dora.

Ano Reciclaveis (kg) Receita (R$)
1994 56.224 5.313,82
1995 142.519 12.992,82
1996 159.341 9.386,30
1997 177.954 11.556,44
1998 152.470 11.088,19
total 688.508 50.337,57

A composigdo dos reciclaveis apresenta-se
da seguinte forma:

Foto: No
Programa
“Brincando de
Aprender”, filhos
de funcionarios
visitam o
Condominio
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Visitado constantemente por entidades pu-
blicas e privadas, que procuram informacoes
sobre coleta seletiva, 0 Condominio tem reali-
zado importante efeito multiplicador. Atual-
mente, os reciclaveis representam 10% do vo-
lume total dos residuos. Até dezembro de 2000,
0 objetivo é reciclar 15% do volume total de
residuos gerados no Condominio.

Maria Cristina Kiszka é Coordenadora do Programa de
Coleta Seletiva do Condominio Conjunto Nacional (desde
1994), Andlista de Beneficios do Conjunto Nacional e mem-
bro do Comité de Meio Ambiente da Cdmara Americana de
Comércio. E formada em Relagées Publicas, pela Faculdade
de Comunicagao Social Casper Libero; em Administragdo de
Empresas, pela Universidade Mackenzie, e em Administra-
¢do de Recursos Humanos, pela Escola de Administragdo de
Empresas da Fundagdo Getilio Vargas.

Enderego para contato: Av. Paulista, 2073, Ed. Horsa Il, 14°
andar — conjunto 1403 — Sdo Paulo — CEP 01311-940 — tel.:
(011) 283-3922 — ramal 37.
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Panorama sobre a
reciclagem de residuos
na construcao civil

Este artigo discute as dificuldades encontradas para o
aprofundamento da pratica de reciclagem no Brasil,
particularmente na construcao civil. Os dados sao
comparados com praticas governamentais e de mercado
existentes em diferentes paises, como EUA e Inglaterra.

A reciclagem de residuos apresenta varias
vantagens ambientais, sendo parte fundamen-
tal no desenvolvimento sustentdvel de qualquer
pais. A cadeia da construgao civil é o setor da
economia, que mais consome materiais naturais
e, por conseqiiéncia, é, potencialmente, um
grande reciclador.

A reciclagem de residuos pelas industrias
cimenteira e siderdrgica — dois grandes
recicladores —, sdo discutidas e demonstradas
as vantagens ambientais. Finalmente, discute-
se a visdo do atual estagio do conhecimento para
diferentes agregados.

PALAVRAS-CHAVES:
Desenvolvimento sustentdvel, reciclagem,
politicas piiblicas, mercado.

Reciclagem de residuos e
desenvolvimento sustentavel

Até recentemente, a reciclagem era vista
como sendo apenas uma férmula de baixar cus-
tos. Eventualmente, como no caso do concreto,
a reciclagem era vista como uma ferramenta
para melhorar o desempenho do produto. O
modelo de produgdo hoje, em vigor no mun-
do, é linear: produtos sdo projetados, cons-
truidos, utilizados e sucateados no lixo. Isso é
vélido tanto para bens de consumo ndo dura-
vel (como embalagens), quanto para edificios e
estradas. O processo de produgio é alimenta-
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Por Vanderley M. John

do, em grande medida, por recursos naturais
nao renovaveis. Esse modelo foi vidvel até hoje.
Atualmente, trés dos seus problemas sdo evi-
dentes: em primeiro lugar, para muitos mate-
riais o volume de matérias-primas naturais ja
ndo é abundante, ou pelo menos, seu processo
de obtencdo apresenta dificuldades e custos
crescentes. As reservas naturais de cobre, por
exemplo, devem durar em torno de 60 anos
(INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996). A
construgao civil é o setor responsavel pelo con-
sumo do maior volume de recursos naturais,
em estimativas que variam entre 15 e 50% dos
recursos extraidos, além de seus produtos se-
rem grandes consumidores de energia
(INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996).

planejamento Recursos
N Naturais

i
oo
N

uso

Figura 1: Modelo de producao linear
(a partir de CURWELL & COOPER, 1998)



Em segundo lugar, com o crescimento da
quantidade de pessoas incorporadas na socie-
dade de consumo, o volume acumulado de
residuos, inclusive de residuos perigosos, tem
crescido e tornado seu gerenciamento caro e
dificil. A poluigdo do ar é inerente a muitas ati-
vidades industriais. E o caso da producédo de
cimento e cal hidratada, que exige a descarbona-
tacdo do calcério, com liberacdo de grandes vo-
lumes de CO?, principal gas responsavel pelo
aquecimento global, para a atmosfera. Para cada
tonelada de calcério calcinado séo liberados
cerca de 440 kg de CO? para o ambiente, além
da emissdo causada pela queima do combusti-
vel. No caso dos residuos sélidos, a escassez de
areas para disposi¢do desses residuos em re-
gido préxima aos grandes centros populacio-
nais, aliada ao crescente controle dos riscos de
polui¢ao ambiental — especialmente de dguas
subterraneas e de satide —, tornam esse um pro-
blema de custo cada vez mais elevado. A socieda-
de norte-americana, por exemplo, gera cerca de
10 bilhoes de toneladas de lixo s6lido ndo agri-
cola por ano, sendo que apenas 140 milhdes de
residuos sélidos municipais (CORSON, 1996).

Em terceiro lugar, esse modelo de produgao
somente foi vidvel, até hoje, devido a exclusdo
social: a maior parte da humanidade nédo par-
ticipa. A inclusdo dessas populaces nesse modelo
de bem estar - certamente mais de 50% da huma-
nidade - agravaria ainda mais a crise do modelo.

Assim, um novo modelo de produgédo faz-se
necessario, onde a utilizacdo dos recursos em-
pregados seja otimizada e a geracdo de residuos
reduzida a um minimo, que possa ser reciclado.
A Figura 2 apresenta uma adaptagao do mo-
delo de ciclo fechado no caso da construcéo ci-
vil. No momento que a construgdo ndo apresen-
tar mais condi¢des de uso, sofre uma reabilitagdo,
ou seja, uma reforma. No instante em que a sim-
ples reabilitacdo ndo for capaz de restaurar a
capacidade de atendimento das necessidades
dos usuarios, a construcao deve ser desmontada e
seus componentes reutilizados em outros pro-
jetos, devendo sofrer reabilitacdes diversas.
Quando o desgaste dos componentes tornar
impossivel a sua reutilizacdo, o que ocorre nor-
malmente apos vérios ciclos (uso - reabilita-
¢ao - reutilizagdo) o material é considerado residuo.
Assim, a reciclagem é chave no processo.

O desafio de engenharia embutido no con-
ceito é imenso e a viabilidade desse modelo em
toda a sua profundidade e todos os bens ne-
cessdrios ao desenvolvimento da humanidade
é duvidosa. Provavelmente esse modelo nao vai

prescindir de uma extragdo de matérias-primas
externas ao processo. No caso da construcdo civil,
uma fonte adicional de matérias-primas deve-
ré continuar sendo a reciclagem de residuos
produzidos por outras industrias, conforme
mostra a figura 2.

Residuos de outras
indstrias

planejamento
\ materiais E l

o Reciclagem
\ = uso e

produgao manuten¢éo
X
reabilitagoes

Figura 2: Ciclo de produgao fechado
(a partir de CURWELL & COOPER, 1998)

Reutilizagdo

Como se vé, a reciclagem de residuos é fun-
damental para uma sociedade com um modelo
de desenvolvimento sustentdvel (ENBRI, 1994),
capaz de satisfazer as necessidades do conjun-
to da populagdo do presente sem comprometer
a capacidade de sobrevivéncia das geragdes
futuras.

Reciclagem de residuos e
desenvolvimento sustentavel
na construcao civil

A aplicagdo do conceito de desenvolvimen-
to sustentavel na construgdo civil permite vis-
lumbrar uma série de diferentes metas am-
bientais, dentre as quais podem ser citadas:

a) Preservacgio das matérias primas naturais
b) Reducio do consumo de energia
¢) Economia de dgua
d) Aumento da durabilidade
e) Protecio do meio ambiente natural
f) Reducdo do desperdicio e da geragio
de residuos e seu impacto ambiental
g) Melhoria da qualidade do ambiente construido

A reciclagem de residuos, como materiais de
construcao civil, tem o potencial para colaborar em
quase todas as metas acima citadas. No entan-
to, a vantagem ambiental de um processo de
reciclagem somente pode ser dada como certa apds
analise especifica. Os conceitos que fundamen-
tam a metodologia de “anélise do ciclo de vida”
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(CRAMER, 1994) sao os mais adequados pa-
ra cumprir esta fungao. Dependendo da eficién-
cia ambiental da tecnologia de reciclagem, as-
pecto que depende de caracteristicas regionais,
elas poderdo ou nao ser atingidas.

Um dos graves riscos que se corre quando
sdo produzidos novos materiais a partir de re-
siduos é a contaminacdo ambiental, interna e
externa das construgdes que usam estes residu-
0s, seja pela contaminagao da agua, radiagdo ou
pela volatilizacdo de fra¢des organicas. Embo-
ra exista muita discussdo na determinagdo de
métodos para avaliar o potencial de lixiviagao
de fragdes perigosas (VAN DER SLOOT et all.,
1994), as ferramentas existentes sdo muito pre-
carias, com excecao da area de radiacdo.

Reciclar para Preservar - A primeira e mais
visivel das contribui¢des ambientais da recicla-
gem é a preservacdo de recursos naturais, que
sdo substituidos por residuos, prolongando,
com isso, a vida 1util das reservas naturais e re-
duzindo a destrui¢do da paisagem, flora e fauna.
Essa contribui¢do é importante mesmo onde os
recursos naturais sdo abundantes, como € o caso
do calcario, ou argila. Isso porque reciclar, tam-
bém, ajuda a preservar a paisagem, evitando,
tanto, atividades extrativistas (como a minera-
¢do), como danos a paisagem causados pela pre-
senca de um aterro de residuos.

A reducio do volume de aterros nem sem-
pre é considerada quando se analisa o impacto
ambiental da reciclagem. Aterros, especialmente
aqueles com residuos perigosos ou ndo inertes,
concentram substancias quimicas em niveis que
se tornam perigosos, podendo contaminar o
aquifero fredtico. Muitos residuos sdo estaveis
e as estruturas e o risco representados pelos
aterros sanitdrios permanecerdo ativos por mi-
lénios. A queima de residuos perigosos em for-
nos da industria cimenteira (conhecida como co-
processamento), é uma tendéncia internacional,
que alia a redugdo de deposicao de residuos
perigosos com a geracao de energia.

Muitas vezes, a reciclagem de residuos per-
mite a reducdo do consumo energético neces-
séria a produgao de um determinado bem, por-
que os materiais ja incorporam energia. Eocaso
da reciclagem do ago, aluminio e mesmo da es-
coria de alto forno e da cinza volante como aglo-
merantes (Tabela 1). A distancia de transporte
e, muitas vezes, a energia necessaria para lim-
peza e classificagdo de um residuo de forma a
viabilizar sua reciclagem e até mesmo a
tecnologia empregada na reciclagem podem
torna-la ambientalmente indesejavel. Outras
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REDUGAQ DO IMPACTO AMBIENTAL
(EM %) DA RECICLAGEM DE RESIDUOS NA
PRODUGAO, EM ALGUNS MATERIAIS DE
CONSTRUGAO CIVIL
(A PARTIR DE KANAYAMA, 1997)

TABELA 1

Impacto Ambiental Aco | Vidro | Cimento'
Consumo de energia 74 6 ~50
Consumo de matéria-prima | 90 | 54 50
Consumo de agua 40 | 50 5
Poluentes atmosféricos 86 | 22 <502
Poluigdo das aguas 76 s
Residuos em geral 105| 54

Residuos minerais a7 79

'Substituigdo por 50% de cinza volante
2Produgédo de CO,

vezes, residuos de composicao organica servem
de fonte de energia.

A reciclagem muitas vezes permite também
a reducdo da poluicdo emitida. No caso da uti-
lizacdo de residuos, como adi¢do ao cimento,
ocorrem ganhos, tanto pela redugédo do CO,
emitido pela descarbonatagdo da cal, conforme
a reacao abaixo:

CaQ.Co, + £ —=Cad + €O,
1000 kg 560kg  440kg

quanto pela redugdo do CO, (entre 274 e 321
kg/ton de clinquer) e SOx produzidos pela
combustio (YAMAMOTO et all., 1997). Para
esses autores, nas condi¢des da industria de
cimento brasileira, a substitui¢do de 60% do
clinquer por escéria de alto forno permite uma
redugido de CO, de 494 kg/ton cimento. Eviden-
temente, a redugao poderé ser menor, caso o
residuo tenha sido transportado por longas
distancias por via rodoviaria. Um aspecto rara-
mente considerado é que parte deste CO, ¢é reab-
sorvido na forma de carbonatacdo do concre-
to. Muitas vezes a incorporagdo de residuos per-
mite aumento da durabilidade da construgdo,
o que ja foi comprovado por intimeros estudos.

A reciclagem de
residuos no Brasil

Comparativamente aos paises do primeiro
mundo, a reciclagem com materiais de constru-
¢do ainda é timida, com exce¢do da intensa
reciclagem praticada pelas industrias de cimen-
to e de aco. Esse atraso tem varios componen-
tes. Em primeiro lugar, os repetidos problemas
econdmicos e os prementes problemas sociais



ocupam a agenda de discussdes politicas. Mes-
mo a discussdo mais sistematica sobre residuos
solidos é recente. No Estado de Sao Paulo s6
recentemente foi iniciada a discussdao de uma
politica estadual de residuos sélidos, cujo tex-
to de lei foi aprovado pelo Conselho Estadual
de Meio Ambiente. Este projeto estabelece uma
politica sistematica de residuos, incluindo fer-
ramentas para minimizagdo e reciclagem. Re-
centemente o Congresso Nacional aprovou a
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

A questdo ambiental ainda é vista como sen-
do problema de preservagdo da natureza, par-
ticularmente de florestas e animais em extingao,
deposicdo em aterros adequadamente contro-
lados e controle da polui¢do do ar, com o esta-
do exercendo o papel de policia. A recente lei
federal de crimes ambientais (n°9605, 13/02/
98) revela um estado ainda mais voltado a pu-
nicdo das transgressdes a legislacdo ambiental
vigente, do que em articular os diferentes agen-
tes sociais visando redugdo do impacto ambien-
tal das atividades, mesmo que legais, do desen-
volvimento econémico. Um contrapontoa essa agao,
predominantemente policial, foi a iniciativa pelo
Governo do Estado de Sdo Paulo, através da
CETESB, da implantacdo de 17 Camaras Am-
bientais setoriais, inclusive da construcao civil.

Nos EUA, o governo federal estabeleceu
critério de compra (Ordem Executiva 12873, de
20/10/93), que foi posteriormente substituida
e aperfeicoada pela Ordem Executiva 13301, de
14/9/98. E uma politica nacional para a compra
de produtos e servigos “ambientalmente pre-
feriveis”, definidos como aqueles que possuem
menor efeito nocivo ao ambiente ou a satide,
quando comparados com seus competidores e
durante todo o ciclo de vida (CLINTON, 1993).
L4, dé-se grande destaque aos produtos que con-
tém residuos ou que previnem a geracao deles.
A EPA (Environmental Protection Agency) es-
tabeleceu metas de contetido minimo de resi-
duos para itens como cimento Portland (15%
de cinzas volantes e 25% de escéria de alto-
forno), carpetes, isolantes térmicos, tintas latex
(de 10 a 50%, dependendo da cor) (EPA, 1999).

Programa Brasileiro de Reciclagem - Recen-
temente, o Governo Federal Brasileiro, através
da portaria n.® 92, do antigo Ministério da In-
dustria, Comércio e Turismo (06/8/98) criou um
grupo de trabalho inter-ministerial com o obje-
tivo de elaborar proposta de Programa Brasi-
leiro de Reciclagem para estabelecer diretrizes,
que permitam incrementar e valorizar a utili-
zagdo — como matérias-primas —, de residuos

industriais, minerais e agropecudrios, bem como
o desenvolvimento do parque industrial nacio-
nal reciclador (MCT, 1999). Embora a portaria
tenha estabelecido prazo de 90 dias para o en-
cerramento dos trabalhos, até o momento nao
se tem nenhum desdobramento pratico. Teme-
se que a iniciativa tenha sido afetada no pro-
cesso de transi¢do do governo federal.

No mercado brasileiro ha auséncia de enti-
dades emitentes de certificados ambientais, co-
nhecidos como “selos verdes”, tanto para pro-
dutos quanto para edificios. No caso de edifi-
cios, programas de certificagdo como o inglés
BREEAM (BALDWIN et all, 1998) e o america-
no LEED (US GREEN BUILDING COUNCIL,
1999) incluem requisitos de contetido minimo
de produtos reciclados. O selo americano exi-
ge que contenham materiais que representem
pelo menos 20% do custo, contenham residuos
em porcentagens minimas de 20% no caso de
incorporarem residuos pés-consumo ou 40%
quando incorporarem residuos industriais. A
auséncia desse selo no mercado brasileiro é um
indicador do atraso de uma agenda ambiental
mais pro-ativa e, a0 mesmo tempo, mais uma
dificuldade na introdugéo de produtos reciclados.

Selo Verde - Uma medida positiva foi a pro-
mulgacdo em 12/5/99 da Lei do Estado de Sao
Paulo n°10.311, do Selo Verde, um certificado de
qualidade ambiental, que serd conferido, pela
CETESB, aos estabelecimentos sediados no Es-
tado de Sao Paulo que executem programas de
protecdo e preservagao do meio ambiente, com
efetivo cumprimento das normas ambientais
(SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ES-
TADO DE SAO PAULO, 1999). Apesar de ndo
ser voltada a identificacdo de produtos, trata-
se de avango significativo.

A inexisténcia dessas marcas de qualidade
ambiental de produtos demonstra que, diferen-
te de outros paises, as poucas empresas brasi-
leiras, que reciclam nao utilizam sua contribui-
¢do ambiental como ferramenta de marketing,
apesar do consumidor — mantido o preco e a
qualidade —, preferir produtos com menor im-
pacto ambiental (MORENO, 1998). Acredita-se
que uma das possiveis causas para este aparen-
te desinteresse é o eventual receio de que o pu-
blico consumidor leigo associe o produto recicla-
do a um produto de baixa qualidade. Essa davi-
da somente podera ser resolvida através de pes-
quisa de mercado e informagao da populacao.

Sanea

COLATINA-ES

(Continua na proxima edicio)
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Consideracoes sobre o

Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos (GIRS)

Dois estudiosos analisam prés e contras e, ao final,
apontam cuidados que precisam ser tomados
para garantir o sucesso da implantagao do Programa.

de Sistemas de Gerenciamento de Resi-

duos Sélidos ou Gerenciamento de Lixo
mas, na realidade, hd muita confusdo a respei-
to. Poucos sdo os artigos onde se fala sobre a
analise de um sistema integrado, que conside-
re e avalie todas as etapas necessarias para a ma-
ximizag¢do da utiliza¢do dos recursos disponi-
veis e protecdo ambiental. Muitos acabam se
restringindo quase que exclusivamente a tratar
de reciclagem e aterro, como se estes cumpris-
sem com o todo de um verdadeiro sistema do GIRS.

O GIRS ¢, hoje, o segundo maior problema
em termos de custo e demanda de recursos para
investimento dos programas ambientais, per-
dendo somente para os programas de sanea-
mento basico. Um dos principais conceitos so-
bre o qual se fundamenta é o da otimizagao dos
recursos disponiveis. Talvez o recurso mais es-
casso e, também, o0 mais necessario a sociedade
moderna seja a energia. Assim, gerenciar resi-
duos sélidos implica em buscar meios que
minimizem os dispéndios de recursos em ener-
gia a curto, médio e longo prazos.

Um dos mais graves e comuns erros € a tini-
ca consideragao de solugdes de curtissimo pra-
zo, deixando as de médio e longo prazos para
as proximas gestdes. A preservagdo ambiental
esta diretamente ligada a conservagao de re-
cursos e de energia, constituindo-se fator cen-
tral nos chamados “programas de desenvolvi-
mento sustentdvel”, que somente podem ser a
longo prazo.

Muito tem sido publicado a respeito do tem-
po necessdrio para a natureza, por si s, reali-
zar o trabalho de recuperagdo, transformagéo

M uito tem se falado sobre a implantagdao
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Por Ricardo Augusto do Amaral Menezes e
Marco Anténio Amaral Menezes

e reconversao dos prejuizos ambientais decor-
rentes das agressdes realizadas pelo homem.
Ex.: no mar, a decomposigdo de uma casca de
fruta pode levar 2 anos; de sacos plasticos - 35
anos; latas de aluminio - 200 anos; garrafas plas-
ticas - 450 anos e vidro - até 1 milhdo de anos.
A cobertura vegetal, dependendo das condi-
coes, pode até nunca mais se recuperar se nao
houver agdo intensa, quando destruida.

A coleta, tratamento e disposigao inadequa-
da dos residuos sélidos tém forte impacto so-
cial e econémico. Entretanto, apesar de muitos
desses impactos negativos serem de amplo co-
nhecimento, a questao do lixo urbano e mesmo
dos residuos perigosos tém sido, muitas vezes,
negligenciada, funcionando como bomba de retar-
do, produzindo estragos dezenas de anos mais tar-
de e recaindo sobre as geragdes seguintes. Os cus-
tos necessérios a reparagdo dos danos causa-
dos ao meio ambiente e a populagdo (perda de
saude, etc.) sdo hoje reconhecidamente supe-
riores aos da prevencdo. Nao obstante, os custos
da reparagdo, sendo essa tardia, ndo sdo explicita-
dos de imediato e ficam ofuscados na penum-
bra, esperando os préximos administradores.

A politica ambiental brasileira, ao implantar
a Lei de Crimes Ambientais, dotou a socieda-
de de um novo instrumento legal para a fiscali-
zagdo e controle de todas as dreas que envol-
vem a questdo ambiental. Essa lei preencheu
uma lacuna que faltava para impulsionar, pela
forga e possibilidade de severas punigdes, a fun-
damental conscientizagdo das responsabilida-
des de todos pela conservagdo do ambiente em
que vivemos e sua preservacdo para as futuras
geragdes. A responsabilidade passa a envolver



ENTRADAS SAIDAS

Matérias primas primarias  Aquisicdo de matérias-primas Emissdes atmosféricas

realmente a todos ao longo da - v
cadeia de relacionamentos: ci-

Fabricagdo Residuos quuidos/aquosos)

dadaos, empresas - empresa-
rios e gerentes, ONG’s, escolas

A4

s ; 5 Reciclagem Distribuigao e transporte
e professores, 6rgaos fiscaliza- >
dores - chefes e técnicos, hospi- Y
tais - diretores e funciondrios, etc. Energia » Uso/manutencao
v
ClaSSiﬁcaS‘-éo de Reciclagem e Gerenciamento de residuos
residuos sélidos
Para efeito de gerenciamento Figura | — llustracdo do fluxo da Anélise do Ciclo de Vida de um produto

integrado, podem ser classifica-
dos, segundo a visdo de seus ge-
radores, em:

® Residenciais
m Secos (plasticos, papeldes, papéis, metais,
vidros, tecidos, pilhas, etc.)
» Umidos (restos de cozinha)
m Descartes de objetos usados
(moveis, geladeiras, TV’s, etc.)

® Comerciais
® De varredura e limpeza de logradouros piiblicos
® [ndustriais

® Perigosos

m Nao perigosos

® De servigos de satide
m Contaminados
(ou potencialmente contaminados)
m Ndo contaminados

Etapas do GIRS

Um Programa Integrado de Gerenciamento
de Residuos - GIRS, fundamentado na maxi-
mizac¢do dos recursos disponiveis ao homem
tem que envolver, em maior ou menor intensi-
dade, os seguintes sub-programas ou etapas:

® Redugdo na fonte (do volume de lixo gerado)
® Reutilizacdo (o que for possivel)
® Reciclagem
® Tratamento e recuperagdo da energia
remanescente no lixo
® Disposicao do minimo
(de forma ambientalmente correta)

A energia contida em um produto qualquer,
corresponde aquela contida nos materiais pri-
marios e componentes, acrescida das quantida-
des de energia despendidas nos processos de
transformagdo e em eventuais transportes ne-
cessarios até o local de consumo. Para analisar
corretamente as possibilidades de conservagao
de energia é necessario aplicar os conceitos da
Andlise do Ciclo de um Produto (ver fig. 1) e

avaliar os consumos de energia em cada etapa,
desde a extracdo dos minerais encontrados na
natureza até o descarte final do produto.

Reducao na fonte

O primeiro e mais fundamental sub-progra-
ma de um GIRS é o da reduc¢do do volume dos
residuos gerados na fonte. Reduzir a geragao
é, sem duvida, a maneira mais efetiva de con-
servar energia, pois a economia € integral
(100%). O produto é efetivamente consumido
e nao descartado. Um exemplo expressivo do
que pode ser conseguido através da reducao
na fonte sdo os ganhos substanciais que tém sido
obtidos através dos programas de melhoria da
produtividade, reducdo de desperdicios, quali-
dade total, zero defeito e outros.

Anualmente cerca de 14 milhdes de tonela-
das de alimentos — quase 50% do total de lixo
gerado —, sdo jogados fora, poluindo o solo,
rios, ar, etc., criando condigdes para a prolife-
racdo de moscas e outros vetores causadores
de vérias doengas. Uma significativa parte dos
alimentos é perdida ja nas colheitas, depois nos
transportes, mercados, feiras e finalmente nas
proéprias cozinhas, acabando por serem descar-
tados. Muitos programas bem sucedidos de
aumento de produtividade na colheita, trans-
porte, processamentos, etc. vém reduzindo
gradativamente essa imensa quantidade, que
representa cerca de 100 kg de alimentos por
pessoa por ano. Mesmo apo6s o descarte inicial,
boa parte desses alimentos ainda podem ser
aproveitados na alimentagdo animal.

A anélise da reducdo na fonte passa pela ana-
lise do ciclo de vida que também levanta e ana-
lisa todos os residuos gerados em cada etapa
da fabricagdo/transformacgédo/transporte/uso
de um produto até o seu descarte final (ver fi-
gura 1). Essa andlise, entretanto, é drdua pela
dificil cooperagao de técnicos da municipalida-
de, dos fabricantes, transportadores e consu-
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Co-produtos reciclados
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midores, além da anélise de métodos e habitos
da sociedade. Isso para que seja determinada a
melhor opgado de gerenciamento no nivel local.
Essas decisdes ndo sdo, em geral, politicamen-
te populares, em qualquer lugar do mundo. Os
tomadores de decisdao, assim, acabam normal-
mente olhando apenas para o lixo ja produzido
e ignorando a enorme oportunidade de redu-
¢ao do volume gerado ou mesmo da quantida-
de do lixo gerado, através da alteragao da com-
posicdo ou propriedades do produto, de for-
ma a facilitar a sua disposigdo final. Somente
com o crescimento do rigor das leis, que de-
volvem ao fabricante a responsabilidade pe-
los residuos gerados por seus produtos, o
“design” do produto passara a incorporar a con-
sideracdo do seu descarte ao final da vida util, de
forma a minimizar os problemas ambientais. O
advento do uso de materiais biodegradaveis é
um bom exemplo do que pode ser feito nesta
etapa.

Outro bom exemplo de reducio na fonte é a
eliminagdo do papel de embrulho, 0o que vem
ocorrendo em muitas lojas na Europa. Ha pou-
cos anos, somente o papel reciclado era consi-
derado como papel para embrulho e, mesmo
assim, vem sendo eliminado paulatinamente,
sempre que possivel.

Reutilizacao

A segunda etapa de um Programa de GIRS
consiste na separagao, ainda na fonte, daqueles
itens que podem ser reutilizados de alguma
forma, nas mesmas ou em outras fungdes, pe-
las mesmas ou outras pessoas, prolongando o
tempo de vida ttil de determinado produto. A
reutilizag¢do de frascos de embalagens é um
exemplo corriqueiro. As vezes, um frasco, mes-
mo depois de ter sido utilizado por varias ve-
zes e terminar a vida ttil para qual foi projeta-
do, acaba virando um jarro, abajur ou cinzeiro,
adotando nova finalidade.

A separacdo na fonte e a educagdo ambiental
sdo fatores fundamentais nessa etapa ou sub-
programa. As organiza¢des beneficentes que
recolhem materiais, roupas e outros itens e dis-
tribuem as populagdes carentes executam, tam-
bém, sem se dar conta, um enorme trabalho no
gerenciamento de residuos, sobretudo no que
tange a prolongacdo da vida util.

O surgimento dos produtos descartaveis
trouxe forte contribuicdo negativa no aspecto
abordado, porém inevitavel, na modernizagao
da sociedade. Em locais altamente desenvolvi-
dos ja houve uma redugéo no préprio uso de pro-
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dutos descartdveis. Somente por meio da edu-
cagdo ambiental é que se poderd conferir um equi-
librio adequado entre descartaveis e reutilizaveis.

A existéncia efetiva de mercado consumidor
para o material a ser reutilizado é fundamental
para o sucesso dessa etapa. Ha que ser criterio-
samente analisada em uma proposta de GIRS,
sem o que o programa corre o risco de incorrer
nos graves e conhecidos erros de criar estoques
imensos de materiais que, mais tarde, tém que
ser levados para o lixo, com prejuizo ainda maior.

A reutilizagdo, depois da reducao na fonte,
¢é a forma que despende a menor quantidade
de energia para repor o produto no mercado e
prolongar sua vida 1til. O consumo de energia
e 0s custos correspondentes as necessidades de
transporte, manuseio, limpeza e estocagem, em
geral, sdo muito baixos em relacdo aos da fa-
bricagdo do produto original, ou em relagdo aos
de disposicao final.

Reciclagem

Os programas de reciclagem tém assumido
imensa popularidade, sinalizando, até para o
leigo, como uma espécie de “panacéia universal”,
solucdo para todos os problemas de residuos
solidos, o que obviamente ndo é verdade. Cer-
tamente, essa popularidade veio da verificagdo
de que os custos e a energia dos processos de
reciclagem sdo muito inferiores aqueles neces-
sdrios a produgdo do bem original, haja visto
que a reciclagem de papel pode economizar até
71% da energia. J4, no caos da reciclagem de
vidro, essa economia é de 18% e em latas de
aluminio pode chegar a 95%, segundo Chayb, 1998.

Apesar da existéncia de programas de reci-
clagem de grande sucesso, tal como o das latas
de aluminio, que coloca o Brasil em 3° lugar no
mundo em percentual de latas recicladas (pro-
ximo aos dois primeiros: Japao e Estados Uni-
dos), o crescimento da popularidade da recicla-
gem tem levado a inimeros programas equi-
vocados. Sdo, em geral, programas de governo, mais
politicos que técnicos, carissimos e que acabam
desmoralizados, encostados ou maquiados de-
vido, principalmente, a inexisténcia de mercado pa-
ra os produtos separados. E preciso evitar a re-
peticdo de erros cometidos em muitas cidades
do mundo, onde as autoridades ndo sabem o
que fazer com montanhas de residuos separa-
dos e para os quais ndo ha mercado (Zulauf, 1998).

Para a implantacdo de programas de recicla-
gem é fundamental, em primeiro lugar, a veri-
ficacdo da existéncia de mercado economica-
mente forte para absorver os reciclados e pa-



gar valores que remunerem social e adequada-
mente os envolvidos. Em segundo lugar, é ne-
cessario um forte programa de segregacdo na
fonte e procedimentos para que sejam impedi-
das a mistura e contaminag¢do com outros tipos
de residuos. Muitas vezes, itens que em pri-
meira andlise poderiam parecer reciclaveis, até
pela grande quantidade existente, tém inviabili-
zada sua recolocac¢ao em fungdo dos custos de
limpeza e descontaminagéo. E o caso, por exem-
plo, dos sacos plasticos de leite, em que é mais
compensador leva-los a um processo de incine-
racdo com recuperacdo de energia, que tentar
lavé-los para a reciclagem.

O mercado capaz de proporcionar remune-
ragao socialmente compativel é um fator fun-
damental para ndo se persistir em vergonho-
s0s programas que acabam por manter em re-
gime de semi-escraviddo populacdes de
catadores expostos a condi¢des sub-humanas,
focos de doengas e ferimentos graves.

Os grandes programas governamentais de
reciclagem, com segregacdo e coleta seletiva tec-
nicamente bem feita, ndo tém se mostrado baratos.
Ao contrario, tém sido enganosamente caros.
Existem programas que trazem, por principio,
a separacao de fra¢oes do lixo, que encontram
mercado efetivo, sendo as demais, encaminha-
das para incineragdo com recuperacdo de ener-
gia. A fracdo de lixo imido ird para composta-
gem, se houver mercado para
o composto (Macroreciclagem -

revertido e muitas plantas desse tipo foram
construidas recentemente e outras estio em
construgdo. Essa reversao se deu, principalmen-
te, nos ultimos cinco anos com o avango das
tecnologias de depuracdo de gases e de con-
troles “on line” (por computador) de todas as
emissoes para a atmosfera. Também foram apu-
rados os tratamentos de efluentes liquidos e a
qualidade dos residuos finais. Nos tltimos cin-
co anos, a maioria das instalacoes de tratamen-
to de gases das principais plantas desses paises
foram substituidas, atendendo atualmente as
mais exigentes normas de protegdo ambiental,
com operagdes normalmente supervisionadas
pela prépria comunidade local.

Em paises como o Brasil, em que as plantas
existentes ainda nao foram remodeladas e
atualizadas tecnologicamente, a mesma imagem
de poluigdo perdura, o que tem quase que ex-
cluido esses processos — de imensa importan-
cia —, nas andlises e propostas de sistemas de GIRS.

Reconhece-se, ndo obstante, a imagem ne-
gativa que se faz do processo, que quanto mais
se recicla, mais a incineracdo se destaca como a
solucdo apropriada para os residuos restantes,
tornando o tratamento, aliado da reciclagem
em programa integrado.

As tabelas 1 e 2 mostram o elevado percen-
tual de residuos s6lidos urbanos, que é proces-
sado por tratamento térmico nos paises desen-

3 V-:1W- R W TENDENCIAS DO TRATAMENTO TERMICO DE RESIDUOS SOLIDOS NA ALEMANHA

Zulauf, 1998)

CAPACIDADE DE Ne DE PESSOAS SERVIDAS CAPACIDADE
ANO N° DE PLANTAS | PROCESSAMENTO 1000 % DA _ MEDIA
Tratamento para 1000 K/R HABITANTES POPULACAO POR PLANTA
Reducio de Peso, 1980 42 6343 17730 28,9 151
Volume e Potencial 1995 52 10870 24300 30 209
. p? 1998 54 11900 32400 40 225
de Contaminacao 2000 63 13933 48600 60 202
No Brasil, como em outros Johnke, 1998
paises em desenvolvimento, o
conceito dos processos de tra- Y:13W. INCINERACAO NOS PAISES DESENVOLVIDOS
tamento terinica (incinena: PAiS POPULAGCAO . GERACAO DE NeDE % RECUPERAGAO DE
¢do, pirolise, etc.) CrlSt?hZO‘%' (mithées) | LIXO (milh. ta) | INCINERADORES INCINERADO ENERGIA
se nas mentes de mgltos di- Suiga 7 29 29 79 80%
rigentes como negativo, pre- Japao 123 44,5 1893 72 principais
judicial ao meio ambiente e Dinamarca 5 2,6 32 65 100%
altamente poluente, levando Suécia 9 27 21 59 100%
a posicdes, as vezes, de des- Franca 56 18,5 100 4 68% da capacidade
considera-los em uma anali- Holanda 15 7,1 9 39 50% das usinas
. Alemanha 61 40,5 51 22
se de gerenciamento. Entre- Italia 58 15,6 51 17 30% da capacidade
tanto, nos paises desenvolvi- USA 248 180 168 16 75% das usinas
dos como Alemanha, Japéo, Espanha 38 11,8 21 6 24% das usinas
Suica, Estados Unidos e mui- Reino Unido 57 35 7 5 25% da capacidade

tos outros, esse conceitoja foi

Whiting, 1997, Lima, 1994
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volvidos, bem como a recuperagao de energia.
Hoje, varios paises, como Suica e Japao, ja proje-
tam, para breve, atingir mais de 90% de seus resi-
duos processados em plantas de tratamento tér-
mico.

Os processos de tratamento térmico com so-
fisticados sistemas de depuracdo de gases, tra-
tamento de efluentes liquidos e inertizagdo das
cinzas garantem a imensa reducdo do lixo a
uma fragdo de 10 a 20% do volume original,
aumentando correspondentemente a vida ttil
dos aterros e possibilitando uso racional do
solo. A eliminagdo do potencial de contamina-
¢ao de odores inconvenientes e outros proble-
mas ecologicos associados aos aterros sanitari-
0s é também de elevada importancia, além da
recuperagao de parte da energia remanescente
nos residuos na geracao de eletricidade, antes
da disposicao final. Os processos de tratamen-
to térmico ainda sdo, em sua quase totalidade,
liderados pela incineragao, seguido da pirélise,
gaseificacdo em leito fluidizado, processos de
fusdo e processos a plasma térmico (Johnke
1998).

Em muitos locais, as escorias do processo
de incineracdo tém sido empregadas no enchi-
mento de bases de estrada, apos algumas pou-
cas operagoes, evitando-se assim que mesmo
essa pequena fragdo do lixo original tenha que
ser levada para o aterro.

A compostagem também é um tratamento a
ser considerado no sistema de gerenciamento
de residuos sélidos. E um processo que pro-
move a recuperacao de energia. A fragio orga-
nica do lixo é transformada por meio de pro-
cesso de digestdo em composto, a ser aprovei-
tado como condicionador do solo. As reacdes
de fermentacdo produzem géas combustivel e,
se 0 processo for em sistema fechado, este pode
ser coletado e utilizado em motores a gas para
a geragao de energia elétrica, aumentando des-
ta forma a recuperagao de energia.

A compostagem € um processo importante,
nao so pela recuperagdo de energia mas tam-
bém pela possibilidade de reduzir os proble-
mas ambientais gerados pelo lixo “in natura”.
Entretanto, existe, também, a necessidade pri-
mordial de haver mercado nas proximidades
da usina, com capacidade de absorver, a preco
justo, o composto, na qualidade produzida. A
qualidade do composte € um item que depen-
de diretamente da qualidade do lixo. E impres-
cindivel a ndo-contaminagdo e a ndo-mistura
com produtos diversos, como plasticos, vidros,
latas, e outros. Para uma planta de compos-
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tagem, o lixo deve ser proveniente de coleta
seletiva em cozinhas ou locais que gerem exclu-
sivamente residuos organicos. A separagdo dos
“ndo compostaveis” eleva o consumo de ener-
gia e custos do processo, muitas vezes inviabili-
zando o projeto.

A falsa existéncia de mercado tem sido o
maior problema na implantagdo dessas usinas,
que muitas vezes sdo obrigadas a vender, por
valor irrisério, o composto ou mesmo da-lo. Em
visita a uma moderna usina de compostagem,
totalmente fechada, compacta, localizada perto
de Zurich, na Suica, com processo baseado no
ciclo do humos da vaca, que recebe lixo segre-
gado proveniente somente de cozinha, verifi-
cou-se que o composto, apesar da excelente qua-
lidade, encontra sérias dificuldades de ser
comercializado. A usina recebe da comunidade
cerca de US$ 110/t de lixo e vende o excedente
de eletricidade produzida a concessionaria lo-
cal. Essa usina, por ser fechada, ndao produz o
inconveniente cheiro desagradavel comumente
exalado nas usinas de ciclo aberto.

Aterros (Disposicao do minimo)

A recuperacao de energia deve ser ma-
ximizada antes que algum material seja dispos-
to de forma final em aterro. Dessa forma a area
ocupada para essa finalidade serd minimizada
e a protecdo do meio ambiente, maximizada.
Assim, somente a fracdo ultima dos residuos
(depois destes terem atravessado todas as eta-
pas anteriores, da separagdo na fonte até o tra-
tamento) deveria ser considerada para ser dis-
posta no aterro sanitario. Essa fracao deveria
ser constituida exclusivamente por residuos de
processos de tratamento ou por materiais que
efetivamente ndo sejam trataveis. As atuais le-
gislagdes de varios paises desenvolvidos ja pre-
véem, para 0s proximos anos, que todo o mate-
rial combustivel e orgéanico sejam banidos dos
aterros (Whiting, 1997).

No entanto, frente ao imediatismo de solu-
¢oes, falta de planejamento e de estudos de
GIRS a situagdo atual dos aterros, na maioria
dos municipios brasileiros, é muito diferente.
No Brasil existem muitos lixdes, poucos ater-
ros controlados e raros aterros sanitarios. Qua-
se todos os aterros, principalmente aqueles
juntos as grandes cidades, estdo em final de
vida 1til e com capacidade esgotada ou mes-
mo ultrapassada. Muitos se localizam junto
aos rios, lagoas, nas cabeceiras de nascentes
ou em dreas de prote¢do de mananciais. Todo
o tipo de lixo é jogado nos lixdes e aterros,



inclusive lixo contaminado e organico, ma-
terial combustivel, lixo hospitalar e industrial.

Com o aumento das areas urbanas, as areas
necessdrias para a construcdo de novos aterros
se extinguem rapidamente ou se localizam lon-
ge dos centros urbanos, encarecendo o custo
de disposicao justificado frente ao transporte.

A subavalia¢do das terras empregadas para
aterro e a ndo incorporagdo dos fatores exter-
nos, associados a essa pratica sdo uma constan-
te nas avaliagdes costumeiras para a abertura
de um aterro. Como colocado por Hickman e
Reimers, 1994, a medida que os aterros vao sen-
do fechados, a oferta de novas capacidades de
destinacdo ou tratamento vai sendo ameacada
pelas dificuldades de implanta¢do de qualquer
novo dispositivo de GIRS. Essa dificuldade sur-
ge também do aumento das pressdes dos
ambientalistas e da populagao que cresce e che-
ga a habitar muito préximo aos aterros. O re-
sultado desse processo é o aumento progressi-
vo dos custos de novas capacidades. Além do
que, a adogao de nova capacidade é sempre
adiada ao extremo e as decisdes tomadas em
carater de emergéncia.

Nos Estados Unidos, por exemplo, os cus-
tos de disposi¢do em aterros sanitarios no final
da década de 70 estavam na faixa de 5 a 10
US$/t. No final da década de 80, o custo ja atin-
gia 50 US$/t (Ruckelshaus, 1989) e hoje ja se
encontra beirando 100 US$/t, em muitas areas.
Para comparacdo, no Brasil, os valores atual-
mente dispendidos pelos municipios giram em
torno de 5 a 15 US$/t de lixo, dispostos em ater-
ros, o que nao espelha um custo real, pois esses
valores ndo incorporam os reais custos sociais
da ndo adogao de politicas de longo prazo e
com maxima seguranga para o meio ambiente.

Se considerarmos todos os custos para a so-
ciedade — gerado pela disposi¢do em aterros
sanitdrios verdadeiramente normatizados e
com garantia ambiental para as futuras gera-
¢0es — e compara-los com custos de tratamen-
to por incineragdo, com a recuperagao de ener-
gia, que hoje variam de 60 a 120 US$/t, mas
reduzem o lixo a cerca de 10 a 20 % do volume
inicial, essa comparacdo mostrara que somente
devemos dispor realmente a fragdo final do
programa de GIRS.

Nota Final

Ao realizar estudo para a implantagado de
Programa de Gerenciamento de Residuos é
necessdrio considerar sempre o planejamento

dos intensos programas de assisténcia e rein-
ser¢do social para as populagdes marginaliza-
das que sobrevivem dos lixoes (depois de trans-
formar um lixao em aterro sanitario, esse deixa
de abriga-los). Esse programa é de suma im-
portancia e constitui um dos custos dos atuais
lixdes. A experiéncia tem mostrado que essas
populacdes, quando deixadas a prépria sorte
para se recolocarem no mercado apds a trans-
formacdo do lixdo em aterro sanitario, ndo sao
capazes de realizar nada diferente e se trans-
formam em grande problema social e de segu-
ranga para as novas instala¢des. Em muitos lo-
cais, os novos programas foram inviabilizados
pela permanéncia dessas populagdes desas-
sistidas.
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Feira Nacional de Produtos,

' Equipamentos e Servicos de
Residuos Sdlidos e Limpeza Publica

5 a8 deabril

Centro de Exposicoes de Curitiba
o Parque BariguUi

Promocdo

feiras e eventos ltda.
Diretriz Feiras e Eventos Ltda.

Rua Padre Anchieta, 2.443 - Sobreloja, sola 06 - CEP 80730-000 - Curitiba/PR
Fone/Fax: (Oxx41) 335-3377 - htp-//www.diretriz.com bt - diretriz@diretriz.com.br
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ABLP

ABLP - Associacto Brasileira de Limpeza Piblica
Av. Prestes Maia, 241 - (j. 3218 - Centro - 01031-902 - Sao Paulo/SP
Fone: (011) 229-8490 - Telefox: (011) 229-5182

Evento Simultdneo:

VIl Semindrio Nacional de Residuos Sélidos e Limpeza Piblica



Vil

Seminario
Nacional de
Residuos Solidos

e Limpeza Publica

3 a 7 de abril de 2000 Parque Barigiii - Curitiba
SEMINARIO - SALAO DE ATOS MESA REDONDA - SALAO BARIGUI

P Aspectos Institucionais e Regulatérios das Politicas » Opotunidades de Negocios e Financiamento de
de Residuos no Brasil; Equipamentos e Servigos de Manejo de Residuos

P A Participagdo da Comunidade em Programas de Sélidos e Limpeza Publica;

Gerenciamento em Residuos Solidos; P Coleta Seletiva e Mercado para Comercializacdo
de Reciclaveis e Reciclados;

» Disposigdo Final de Residuos Sdlidos;
» Processamento de Residuos Solidos Urbanos; » Sistemas de Cobranga e Formas de Contratagdo
) dos Servigos: Taxa-tarifa, Concessao.
P Gerenciamento e Controle Ambiental;
» Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos P
e Especiais; CURSOS TECNICOS
P Gestdo de Residuos Sélidos Industriais; P Curso Basico de Aterro Sanitario;
P Tratamento e Destino Final de Residuos p Gerenciamento de Servigos de Limpeza Publica;

Solidos Ineustigis p Gerenciamento de Residuos de Servigos de Salide,

VISITAS TECNICAS » Gerenciamento de Residuos Industriais.
» . 3 = s
5 e 6 de abril / 2.000 - Manha ou Tarde; INFORMAGOES

» 08 de abril / 2.000 - Manha;

» Aterro Sanitario Municipal da Caximba; ABLP (SEDE)

> . e, " p Telefone: (11) 229-8490

Central de Tratamento de Residuos Industriais - CAVO. Home Page: .ablp.org.br
EVENTO SIMULTANEO e-mail: ablp3@uol.com.br
- ABLP (SUL) - INSCRIGOES
Exm I‘m‘ p Telefone: (41) 242-1666
Wt Foira Nacional de Produtos, Fax: (41) 242-1911
" Equipamentos e Servicos de e-mail: ablpsul@uol.com.br
" Residuos Silidos e Limpeza Publica
508 de abril de 2.000
APOIO PATROCINIO REALIZACAO
TyvyveTY
-
ABLP

NOME: _ 4 =
EMPRESA: Vi
END.: : - Ne: BAIRRO: =
CIDADE: - ESTADO: CEP: —
FONE: - FAX: E-MAIL:

* Para maiores informacgodes, favor enviar esta ficha devidamente preenchida pelo Fax: (41)242-1911.



ABLP realiza Feira
sobre Residuos Solidos
e Limpeza Publica

A Associacao Brasileira de Limpeza Publica estara realizando,
de 5 a 8 de abril de 2000, a EXPOLIMP -
| Feira Nacional de Produtos, Equipamentos e Servicos de Residuos Sélidos e
Limpeza Publica voltada exclusivamente ao setor.

“Pela primeira vez, empresas e prestadores
de servigos terdo a oportunidade de expor para
um publico definido”, afirma o Presidente da
ABLP, Francisco Luiz Rodrigues. Ele ressalta
que o segmento vem passando por mudangas
significativas, como maior conscientizacdo na-
cional quanto a questdo de residuos sélidos e
limpeza publica e, conseqiientemente, maior
nivel de exigéncia. “De olho na melhoria da quali-
dade e na redugdo de custos, as prefeituras es-
tdo terceirizando servigos, que antes executa-
vam. Por outro lado, grandes empresas estdo
se coligando as industrias do primeiro mundo, pa-
ra elevar seu grau de competitividade. Quem néo
se atualizar, corre o risco de ser engolida”, adverte.

Promovida pela Diretriz Empreendimentos,
a Feira sera realizada no Centro de Exposicoes
de Curitiba, no Parana. Serdo 186 estandes, dis-
postos em mais de 5.000m?, que enfocardo o
atual desenvolvimento tecnolégico dos setores
envolvidos na coleta, reciclagem e destina¢do
final de residuos, criando um canal direto de
comunicagdo entre fabricantes, prestadores de
servicos e consumidores/contratantes do setor
publico e privado, além de propiciar efetivas
oportunidades de intercambio e neg6cios en-
tre empresas e profissionais do setor regional,
nacional e internacional.

Empresas participantes

Ambienge, Ecosistema, Cavo, Engepol,
Enterpa, Equipalix, Equitran, Excel Manufac-
turing (USA), H. Stratner, Indtstrias Ecna,
Lara/Sanurban, Iguagumec, Limpa/Imavi,
Paulican, Queiroz Galvio, Sanear, Sentax,
Sudersa, Toalheiro Curitibano, Usimeca, Vega,
entre outras, sdo algumas das empresas que ja
garantiram sua presenca no evento.

Segundo Joao Novaes, Chefe-Administrati-
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vo da paranaense Iguagumec Eletromecanica -
industria. de projegao, produgéo, instalagdo e
servigos associados para usinas e equipamen-
tos de reciclagem, e compostagem de residuos

 sblidos urbanos —, a Feira é uma excelente
- oportunidade para colocar a mostra o que a

empresa possui. “Para reduzir o espaco de ocu-
pacao, o valor do frete e ter melhor aceitagdo/
colocagdo no mercado, os reciclaveis precisam
ser prensados e/ou moidos. N6s temos os equi-
pamentos certos para atender as necessidades
de cada cliente”, destaca.

A Sanear, companhia 100% publica sediada
em Colatina - ES, estara divulgando sua expe-
riéncia na drea de reciclagem, com participagao
da comunidade. “Estamos conscientizando a po-
pulagdo para um problema que nao € s6 de quem
faz a coleta, mas de todos: a reciclagem. Para
tanto, envolvemos moradores e revertemos o
lucro obtido para institui¢cdes/associagdes”,
destaca a Diretora-Presidente Jaqueline Brighenti.
Entre os projetos que estdo sendo desenvolvi-
dos, destaca-se o “Reage Rio Doce”, megapro-
jeto de revitalizagdo da bacia do Rio Doce.

Ha sete anos no mercado, as Industrias Ecna,
de Goiénia - GO, estarao apresentando seu car-
ro-chefe: o compactador de residuos solidos.
“Ele atende as mais diferentes solicitagdes.
Além disso, estaremos mostrando novos pro-
jetos voltados a limpeza urbana”, enfatiza o
Diretor Eduardo Almeida. Atuando no desen-
volvimento de produtos para industrias e
prestadoras de servigos que trabalham no seg-
mento de residuos, a Ecna esta pleiteando a
patente de varios equipamentos utilizados no
Primeiro Mundo, adaptados a realidade brasi-
leira. “Estamos preocupados com a destinagdo
final do entulho. Quem ndo souber o que fazer,
pode nos contatar”, completa.



CACAMBAS ESTACIONARIAS DE
APLICACOES MULTIPLAS KABITUDO

COLABORAM COM A PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE

USINA SANTAMNA

@ Para Entulho de Obras (brita, terra, areia) ° Especial do tipo Simétrica

0 Com Tampas para residuos em geral O Especial do tipo Simétrica Q Tanques Estaciondrios para Liquidos
em geral

Evitam o DESPERDICIO, coletando os mais diversos residuos
solidos, efluentes, etc... e operadas ECONOMICAMENTE
pelos POLIGUINDASTES “KABI-MULTI-CAGAMBAS®
acoplaveis sobre qualquer chassis novo ou usado.

@ Estrados Estaciondrios para: fardos,
blocos, tubos, efc.

KABI INDUSTRIA E COMERCIO S/A

Av. Automovel Clube, 5.205 - Vicente de Carvatho - RJ - CEP: 21370-541
Tel.: (0XX21) 481-3122 - Fax (0XX21) 481-2713 - e-mail: kabi@pjnet.com.br
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LEGISLACAO

Descarte de Pilhas e Baterias Usadas: Finalmen-
te, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama
editou a Resolugao n.® 257, de 30 de junho de 1999, que
dispoe sobre o descarte de pilhas e baterias usadas, indi-
ce de composigio de elementos quimicos na sua manufa-
tura e identificagdo das mesmas, de forma a permitir a
diferenciagao pelo usuario, entre outras disposicées. Se-
gundo a Resolugdo, os estabelecimentos que comer-
cializam os produtos e a rede de assisténcia técnica ficam
obrigados a aceitar dos consumidores a devolugio das
unidades usadas, que serdo repassadas aos fabrican-
tes para a reutilizagdo, reciclagem/destinacio final ade-
quada.

Destinacao Final dos Pneus: Outra novidade do
Conama diz respeito a destinacao final dos pneus (pneu-
maticos). A partir de 2002, os fabricantes e importado-
res serdo obrigados a recolher e destruir os produtos
usados que colocarem no mercado. Inicialmente, para
cada quatro pneus fabricados no Brasil ou importados, o
empresario devera destruir um. Essa meta valera nos
primeiros cinco anos. Além disso, fica proibido jogar
pneus em aterros sanitarios, mar, rios, lagos, terrenos
baldios ou alagadicos, sendo também vetada a queima a
céu aberto.

Cacambas de Entulho: Desde junho, as cagambas
metdlicas estacionarias tém regras a serem seguidas, na
capital paulista. Entre elas, destacam-se: cinco dias, como
tempo maximo de permanéncia em vias publicas; trans-
porte do entulho coletado até os locais indicados pelo
Departamento de Limpeza Urbana - Limpurb, ficando
proibido qualquer armazenamento e transporte de ma-
teriais organicos e nocivos a satide. Também foi vetada a
permanéncia em vias publicas, quando nio estiverem sen-
do utilizadas para a coleta de entulho, e sua colocagdo na
rua somente sera permitida quando nao for possivel deixa-
la nas calcadas frontais ou laterais do imével que contra-
tou o servico. Aléem de ser necessaria autorizacio do
Departamento de Operagao do Sistema Viario (DSV)
para estacionar em Zona Azul, elas deverio ter tampas
ou algum outro dispositivo que impeca a queda de mate-
riais enquanto estiverem estacionadas ou sendo trans-
portadas.

ECONOMIA

Lixo na Culinaria: Na ansia de chamar a atencao,
Nova lorque esta criando pratos com sabores novos,
utilizando-se de itens que até pouco tempo eram despre-
zados, como beldroega (erva daninha), huittlacoche (fun-
go que cresce em espigas de milho), cérebro de porco e
bochechas de boi. A “comida-lixo”, como noticiou o
jornal “O Estado de Sdo Paulo”, na edicao de 14 de se-
tembro passado, é apenas o Gltimo exemplo da tentativa
dos restaurantes de superar limites para estar na
moda.Com a economia americana em alta, os chefes da
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moda tentam garfar fortunas por meio de pratos da moda.
Ja os precos, longe de serem comparados aos produtos
utilizados, sdo altos e o preconceito com os pratos pode
resultar no tratamento de “pessoas de mau gosto” pelos
modernos chefes.

Coleta de Lixo Terceirizada: As empresas priva-
das ampliaram sua presenca no setor de coleta de lixo.
Segundo o jornal “Gazeta Mercantil”, de 26 de agosto de
1999, nos uitimos cinco anos, a terceirizagio no segmen-
to subiu de 30% para 70%, confirmando a idéia de que o
lixo € um bom negécio. Além da coleta de lixo domiciliar
residencial, a coleta especializada no ramo comercial (so-
bretudo de grandes geradores como os shoppings
centers), éindicada como segmento promissor. A nature-
za desses servicos alavanca outras areas da economia,
como a dos fornecedores de equipamentos, desde gran-
de porte, como caminhdes, carrocerias compactadoras,
entre outros, até os de pequeno porte, como equipamen-
tos de protegao individual, uniformes, calcados, etc.

ACOES

Febem — SP: A Associacio de Pais e Mestres da
Escola Oficina Rosmay Kara José, da Febem, Unidade
Celso Garcia, realizou nos dias 28 e 29 de junho passado,
“Coléquio e Exposicdo Meio Ambiente e Cidadania”, no
Teatro da Escola Oficina, com o objetivo de divulgar as
atividades e projetos desenvolvidos pela sociedade, fo-
mentar projetos da Escola Oficina, estimular a reflexiao e
discutir temas relacionados a0 meio ambiente.

As apresentagées foram conduzidas por represen-
tantes do corpo docente da entidade promotora e de
diversas entidades, entre as quais a Associacio Brasileira
de Limpeza Pablica — ABLP. Ela homenageou a iniciativa,
tendo em vista o publico alvo das discussées, constante-
mente deixado a margem de importantes informagées,
porém, paradoxalmente, oriundo de populacées de bai-
xa renda que sempre sofrem os resultados de uma politi-
ca inadequada em relagdo ao meio ambiente. Além da
ABLF participaram: Secretaria Estadual de Educacio;
Companhia Energética de Sao Paulo — CESP; Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — Sabesp;
Compromisso Empresarial para Reciclagem — Cempre;
Instituto Ecoar para a Cidadania; Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo — Sema; Departamen-
to de Construcio Civil da Escola Politécnica da USP; So-
ciedade Ambientalista da Zona Leste; Universidade da
Cidade de Sio Paulo — Unicid, Latas de Aluminio S/A —
Latasa; Rhodia Brasil Ltda.; Associagdo Técnica Brasilei-
ra das Inddstrias Automatizadas de Vidro — Abividro e Ins-
tituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo
- IPT.

O evento contou, ainda, com a apresentacio de: co-
ral e orquestra do Projeto Guri, grupo de danca Génios,
grupo de capoeira do Internato da Vila Conceicio e de-
monstragao esportista de skates. A coordenacio ficou a
cargo do Prof. Eng. Simao Priszkulnik, diretor da Asso-
ciacao de Pais e Mestres da escola.



TECNOLOGIA

Embalagem de Amido/Farelo de Mandioca: Pes-
quisadores do Centro de Raizes Tropicais da Universida-
de Estadual Paulista - UNESP, em Botucatu (SP), estdo
desenvolvendo uma embalagem elaborada a partir do
amido ou farelo de mandioca. Se for aprovada, a nova
tecnologia substituira as embalagens hoje confecciona-
das em madeira ou, até mesmo, em isopor, com rele-
vantes vantagens para o meio ambiente: apds descar-
tados, levam apenas dez dias para ser degradados.

Plastico Biodegradavel: Mais uma vez o plastico
biodegradavel, produzido na Usina da Pedra, em Serrana
(SP), é assunto nesta segdo. O projeto, desenvolvido pela
Copersucar e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT,
vem de encontro as necessidades do governo alemio,
que quer substituir pelo menos 60% do plastico comum
consumido no pais por plasticos biodegradaveis. Embo-
ra existam outros concorrentes biodegradaveis, a
tecnologia nacional bate os concorrentes nos custos (até
trés vezes menor, gragas a utilizagdo do bagaco de cana
na co-geragao de energia), na semelhanca de suas pro-
priedades com o plastico comum e na biodegradabili-
dade.

Adubo Organico: De olho em agricultores, prefei-
turas, empresas do ramo de jardinagem e reflorestamen-
to, a Ecofértil, empresa localizada em Cariacica (ES), es-
tara lancando no préximo ano, adubo organico, produzi-
do com borra de café e residuos agricolas, balanceados
com nutrientes. Desenvolvido pelo engenheiro mecénico
Damiao Costa Devens, o produto é bastante favoravel
para todo tipo de cultivo, em especial ao hortifruti. Além
de enriquecer o solo por um prazo de 10 anos, apresenta
a vantagem de ser 50% mais barato do que os adubos
quimicos.

Cosipa conquista ISO 14001: Recentemente cer-
tificada, a Empresa investiu pesado na melhoria do meio
ambiente. Vérias agoes foram realizadas, com destaque a
construgao de aterro industrial para a disposi¢cdo ade-
quada dos residuos sélidos decorrentes de sua produ-
cao. Os projetos ambientais da Cosipa contam com a
aprovagao técnica da Cetesb e possuem apoio financeiro
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social — BNDS.

Pilhas Inofensivas: Ja existe no mercado dois tipos
ecologicamente corretos: as pilhas Maxi-Tech, da Rayovac,
e Duracell Ultra, da Gillette, que apresentam inquestionavel
vantagem ambiental em sua composi¢ao quimica. Ambas
dispensam o uso de cadmio, merclrio e manganés, po-
dendo ser descartadas diretamente no lixo doméstico sem
orisco que as demais apresentam.

Novo caminhao da Mercedez-Benz: A montadora
apresentou na Feira Nacional de Transporte - Fenatran,
o protétipo 1618M, desenvolvido para empresas
prestadoras de servigo de limpeza urbana. Projetado es-

Atudalidades,

pecialmente para ser implementado com coletor-
compactador de lixo, o novo caminhio apresenta as se-
guintes caracteristicas: reduzido ruido da operagao do
compactador do lixo e baixas emissoes de gases emiti-
dos através do escapamento.

Transporte de Residuos Radioativos: O Brasil es-
tara enviando, no inicio de novembro, lixo atdmico para
um depésito especial na Carolina do Sul, nos EUA.
Segundo José Rubens Maiorino, Diretor de Reatores
do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — Ipen,
esse lixo é residuo do combustivel utilizado pelo reator
do Instituto, que produz, entre outros, diversos
radiofdrmacos, substincia utilizada na medicina nu-
clear, no tratamento de alguns tipos de cancer e exa-
mes diagnésticos. Se os residuos nao fossem retirados
do depésito, o reator teria de ser paralisado por falta de
espaco.

O Ipen fornece radiofarmacos para 95% de hospitais
e clinicas publicas e particulares do Pais.

SOLIDARIZACAO

A Diretoria da Associagao Brasileira de
Limpeza Publica — ABLP solidariza-se com
os familiares e amigos que, assim como ela,
sempre tiveram em alta estima e especial
consideragao o Sr. José Victor Oliva, faleci-
do em 15 de outubro de 1.999.

Presidente da ABLP, na década de 80, o
Sr. Oliva atuou e colaborou de forma inega-
vel para a melhoria da qualidade de vida,
através de importantes realizagées. Na
area de residuos sdlidos, por exemplo, co-
mo Diretor do Limpurb, implantou o pri-
meiro servico de coleta de lixo hospitalar
do Brasil.

(continua na pdgina 34).
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A reciclagem de

embalagens cartonadas
Tetra Pak

Neste artigo, o autor explica como reciclar as embalagens -
fonte atraente de matéria-prima de alta qualidade -, aproveitando
todas as suas camadas, de forma a contribuir para a solugao do
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos.

Este trabalho é resultado de experimentos
realizados em diversas fabricas de papel e es-
tabelece o processo bésico que permite reciclar
industrialmente as embalagens cartonadas Tetra
Pak pés-consumo obtidas a partir de coletas
seletivas. Os ensaios fisicos mostraram excelente
qualidade de fibras, que podem ser utilizadas
em diversos processos de fabrica¢do de papéis.
O aluminio e o polietileno rejeitados no pro-
cesso de desagregacdo podem ser reciclados de
trés formas: incineragdo com recuperagao de
energia, recuperagdo do aluminio (na forma
metalica) por pirdlise e fabricagdo de pegas plas-
ticas por processos de termo-injegao.

Abstract

This paper is a result of many experimental
trials at paper mills and shows the basic process
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Por Fernando Luiz Neves

to recycle Tetra Pak pos-consumer packages,
from Voluntary collection and Sorting Programs
on industrial level. The mechanical charac-
teristics showed excellent fibers for using in a
lot of papermaking processes. Paper comprises
75% of the package, polyethylene 20% and
aluminum 5%. The repulping process takes
about 35 minutes and separate pulp from
aluminum and polyethylene layers. The
aluminum and polyethylene discharged at
repulping process can also to be recycled in
three ways: burning to generate energy,
Aluminum recuperation by pyrolysis and plastic
making with thermo injection processes.

PALAVRAS-CHAVES:
desagregagio, reciclagem,
coleta seletiva, embalagem.



Introducao

A utilizagdo de fibras recicladas tem cresci-
do bastante. O fator econdmico ainda é pre-
ponderante, principalmente no mercado brasi-
leiro. Contudo, com o crescimento das exigén-
cias ambientais sobre a utilizagdo de fibras
secundarias na industria papeleira, o assun-
to tem sido objeto de diversos trabalhos ci-
entificos, que visam mostrar os ganhos da
utilizagdo desse tipo de fibra. Sem divida, o
maior ganho é o ambiental, ja que o lixo é um
problema de todos os grandes centros urba-
nos. Na Bélgica, por exemplo, por forga de lei,
foram estabelecidas tarifas exigindo o uso
cada vez maior de aparas na formulagdo dos
papéis.

NEVES (1994) comenta que os americanos
adotaram como meta para 1990, a inclusdo de
10% de aparas em todos os papéis de impres-
sdo comercializados. Em 1995, a meta foi de 15%
e para o ano 2000, deve chegar a 25%.

A reciclagem das embalagens cartonadas
pos-consumo faz parte das metas ambientais
estabelecidas pela Tetra Pak em seu sistema de
Gestao Ambiental, assim como o estabelecimen-
to de tecnologia de recuperagdo adequada e de
incentivo a coleta seletiva.

As embalagens cartonadas Tetra Brik
Aseptic, utilizadas para envase asséptico, apds
o processo de ultra-pasteurizagdo, sdo consti-
tuidas por trés matérias-primas: papel duplex,
aluminio e polietileno de baixa densidade. Po-
pularmente conhecida por embalagens longa
vida, sdo constituidas de seis camadas (de den-
tro para fora): polietileno, polietileno, alumi-
nio, polietileno, papel e polietileno. As cama-
das internas de polietileno tém a funcado de im-
permeabilizar a embalagem internamente, evi-
tando o contato do alimento com o aluminio. A
camada de aluminio impede a entrada de luz e
ar, o que garante a preservagao dos alimentos.
A composi¢ao da embalagem é 75% de papel
duplex (fibra longa), 20% de polietileno e 5%
de aluminio.

As embalagens Tetra Rex sdo constituidas
por papel branqueado e polietileno, podendo
ter em sua composi¢do a camada de aluminio.
Sao utilizadas para produtos refrigerados como
sucos e leites pasteurizados. As embalagens
Tetra Top sao constituidas por papel duplex e
polietileno e sdo utilizadas para envase de pro-
dutos pasteurizados.

A reciclagem dessas embalagens é feita, pri-
meiramente, em industrias de papel, que utili-
zam as fibras para fabricacao de diversos tipos

de papel. J4 a reciclagem do polietileno e do
aluminio, gerados no processo, pode ser reali-
zada de trés maneiras diferentes: recuperagao
de energia do aluminio e polietileno através da
incineragdao em caldeiras de biomassa, possibi-
litando economia de 6leo combustivel, recupe-
ragao do aluminio em fornos de pirdlise e, por
altimo, fabricagdo de pegas por processos de
extrusdo ou termo-injecao.

Coletiva seletiva

A coleta é parte importante do processo de
implantacao da reciclagem de embalagens
cartonadas e de toda sorte de materiais que sdo
acrescentados dia a dia nos residuos urbanos.
A tendéncia é que seja estabelecida, por forca
de lei, como instrumento auxiliar na solugdo
do gerenciamento do residuo urbano.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamen-
to Basico, realizada pelo IBGE e editada em
1991, 76% do lixo nos municipios brasileiros sao
dispostos a céu aberto, 13% em aterros contro-
lados, 10% em aterros sanitarios e apenas 1%
passa por tratamento (compostagem, recicla-
gem ou incineracao). De acordo com dados do
CEMPRE/IPT, cerca de 10% do material bene-
ficiado em usinas de compostagem é reci-
clavel. Com o objetivo de avaliar os programas
de coleta seletiva o CEMPRE desenvolve, des-
de 1992, a linha de pesquisa Ciclosoft, sendo
que até 1994 os dados compilados mostravam
que 39% do material triado era papel. As em-
balagens longa vida correspondiam a 2%
desse material.

O mercado de reciclados no Brasil esta co-
megcando a fazer parte de plataformas politicas
de diversos municipios, que contam com apoio
de empresas do setor privado para incentivar
tais programas. E o caso da Tetra Pak que faz
parceria com empresas recicladoras, que desen-
volvem em conjunto alteragdes necessarias nos
processos de fabricagdo de papel ou plastico,
incentivando os municipios a implantarem sis-
temas eficientes de coleta seletiva e venda dos
materiais triados.

Cidades como Curitiba, Porto Alegre,
Floriano6polis, Campinas, Caxias do Sul, Jundiai,
Sao José dos Campos, entre ouftras, possuem
implantado o sistema de coleta seletiva de re-
siduos domicilares, que contempla a coleta das
embalagens cartonadas. Esse processo é reali-
zado por prefeituras ou empresas ligadas a es-
sas, sendo que apds a coleta, ocorre triagem do
material para posterior enfardamento e comer-
cializagdo.

Ed.53 « Out/99 S 25



Processo de reciclagem da fibra

Para que a reciclagem da embalagem se-
ja possivel, é necessdrio separar as diversas ca-
madas de materiais que a compdem. Essa se-
paragdo é feita em hidrapulper de alta, média
ou baixa consisténcia, sendo necessario um tem-
po de residéncia de 30 a 40 minutos para que
as fibras presentes na embalagem se destaquem
e fiquem suspensas de forma a possibilitar a
retirada por bombeamento. A desagregacao
desse tipo de material ndo requer a utilizacao
de qualquer aditivo quimico ou calor no processo.

Essas fibras tém utilizagdo na produgado de
diversos tipos de produtos como: papeldo on-
dulado, papel cartdo, embalagem para ovos,
palmilhas para sapatos, papel tissue, etc.

O tipo de rotor utilizado no processo de se-
paragdo e a velocidade empregada afetam a
qual