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Resumo

r

Atualmente, a ma destinagao dos residuos so6lidos urbanos ¢ um grande desafio
ambiental para o governo brasileiro, e uma saida para o problema € a reciclagem destes
residuos. A solucao surge como uma medida social, econdmica e ambiental. Dessa
forma, descreve-se o desenvolvimento e a avaliagcao de um método baseado em revisao
bibliografica, visitas técnicas, entrevistas e pesquisas para estabelecer um melhor
parametro das tecnologias atuais empregadas em centros de reciclagem do Brasil em
comparacdo com a Nova Zelandia. Empregam-se estratégias de automagdo nos
processos com o uso de equipamentos € maquinario para a separagao e tratamento dos
residuos no estudo de melhor aplicabilidade e viabilidade tecnoldgica e técnico-
econdmica do processo de reciclagem, a fim diminuir a quantidade de aterros sanitarios
e lixos jogados em lugares indevidos. Assim, visa-se melhorar o desempenho por meio
de investimentos na gestdo da reciclagem em Brasilia-DF ao mostrar os problemas
relacionados a forma do sistema atual, a produgdo de residuos sélidos nas cidades e ao
seu destino final. A reciclagem ¢ uma das possibilidades de diminuir o processo de
degradacao ambiental, porém dados mostram que no Brasil a maior parte da
reciclagem de residuos so6lidos ainda ndo ¢ uma acao politica e social na resolu¢ao do
problema. Foram observados os processos no modo de producao da reciclagem de
diferentes materiais, como material organico, metais, papéis, aluminio e vidro. O
objetivo da investigacdo foi obter uma analise e, considerando os resultados obtidos,
o método proposto poderia ser utilizado em analises quantitativas para a determinagao
da melhoria nos processos. Por conseguinte, seria eliminada a subjetividade de
determinagdes visuais e seria proporcionado um processo simples e de baixo custo.

Palavras-chave: Reciclagem; cooperativas; tecnologias de reciclagem; processos
industriais; residuos; gerenciamento de residuos; Residuos Solidos Urbanos - RSU



Abstract

Currently, the poor disposal of urban solid waste is a major environmental challenge
for the Brazilian government and one way out of the problem is the recycling of this
waste. The solution emerges as a social, economic and environmental measure. Thus,
describes the development and evaluation of a method based on literature review,
technical visits, interviews and research to establish a better parameter of current
technologies used in recycling centers in Brazil compared to New Zealand. Process
automation strategies are used with the use of equipment and machinery for the
separation and treatment of waste in the study of better applicability and technological
and technical-economic feasibility of the recycling process, with an emphasis on
improving technologies, in order to reduce the amount of landfills and garbage
dumped in inappropriate places. Thus, the aim is to improve the performance through
inestments in recycling management in Brasilia-DF by showing the problems related
to the form of the current system, the production of solid waste in cities and its final
destination. Recycling is one of the possibilities to reduce the process of environmental
degradation, but data show that in Brazil most solid waste recycling is not yet a
political and social action to solve the problem. The processes in the production mode
of recycling different materials, such as organic material, metals, paper, aluminum and
glass, were observed. The objective of the investigation was to obtain an analysis and,
considering the results obtained, the proposed method could be used in quantitative
analyzes to determine the improvement in processes. Therefore, the subjectivity of
visual determinations would be eliminated and a simple and low cost process would
be provided.

Keywords: Recycling; cooperative; recycling technologies; industrial processes;
Trash; waste management; Solid Urban Waste - RSW



Resumen

Actualmente, el mal destino de los residuos solidos urbanos es un gran desafio
ambiental para el gobierno brasilefio, y una de las soluciones al problema es el reciclaje
de estos residuos. La solucion surge como una medida social, econdémica y
medioambiental. Asi, describe el desarrollo y una evaluacion de un método basado en
la revision de la literatura, visitas técnicas, entrevista e investigacion para establecer
un parametro de las tecnologias actuales utilizadas en los centros de reciclaje en Brasil
en comparacion con Nueva Zelanda. Se utiliza estratégias de automatizacion de
processos com el uso de equipos y maquinaria para la separacion y tratamento de
residuos em el estudiar de mejor aplicabilidad y factibilidad tecnoldgica y técnico-
econdmica del proceso de reciclaje, con énfasis en la mejora de las tecnologias para
reducir la cantidad de rellenos sanitarios y basura vertida en lugares inadecuados. Asi,
el objetivo es mejorar el desempefio a través de inversiones em la gestion del reciclaje
en Brasilia-DF, mostrando los problemas relacionados con la forma del sistema actual,
la produccion de residuos solidos en las ciudades y su destino final. El reciclaje es una
de las posibilidades para reducir el proceso de degradacion ambiental, pero los datos
muestran que en Brasil la mayor parte del reciclaje de residuos atin no es una accion
politica y social para resolver el problema. Se observaron procesos en el modo de
produccion de reciclaje de diferentes materiales, como materia organica, metales,
aluminio y vidrio. El objetivo de la investigacion fue obtener un analisis y,
considerando los resultados obtenidos, el método propuesto podria ser utilizado en
analisis cuantitativos para determinar la mejora del proceso. Por tanto, se eliminaria la
subjetividad de las determinaciones visuales y favorece un proceso sencillo y de bajo
coste.

Palabras-clave: Reciclaje; cooperativa; tecnologias de reciclaje; proceso industrial;
basura; gestion de residuos; residuos solidos urbanos - RSU
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1 Introducao

A preservacdo ambiental ¢ essencial para a vida no planeta, visto que os
humanos e todos os seres vivos necessitam retirar da terra nutrientes para se manterem
vivos e produtivos. No entanto, no contexto contemporaneo, existem grandes impactos
ambientais que sdo causados pelos residuos solidos urbanos com destinagdo final
inadequada, o que gera um risco para a saude do planeta devido ao seu descarte
inapropriado e a sua alta produgdo diariamente.

A reciclagem € uma das saidas que se tem atualmente devido ao acimulo de
residuos solidos. E fundamental que haja um correto processamento dos residuos com
rotas estabelecidas, para que estes possam ser reintroduzidos na cadeia produtiva. A
utilizacdo de tecnologias como sensores 6ticos, eletroimas e equipamentos em geral
no processamento desses residuos e também um planejamento de gestao de reciclagem
com um grande investimento e fiscalizagdes regulares ¢ essencial, a fim de que se
reduza ou até mesmo se elimine o aumento excessivo da geracao de residuos solidos
e o seu destino inapropriado.

Com a exposi¢ao do trabalho de conclusdo de curso em questdo, pode-se
desenvolver bons hdbitos ambientais. O desfruto das peculiaridades da reciclagem ¢
um dos assuntos complexos mais fundamentais na grade ambiental dos dias atuais. No
entanto, no Brasil ainda hd que se aprimorar muito mais os processos de recuperacao
dos residuos solidos para que cheguemos aos niveis de reciclagem dos paises
desenvolvidos com o uso de maquinario para a separagado e recuperacao dos residuos
e automatizagao dos processos.

Dentre as causas da alta produtividade de residuos s6lidos no Brasil, encontra-
se sua grande populagdo e o modelo adotado pela sociedade atual de capital, baseada
em excesso de consumo. Nesse sentido, a lei estabelecida no Brasil pela Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) fez grandes mudancas em todo o territorio
nacional, porém ainda ¢ necessaria uma aplicagdo desta, de forma mais efetiva em todo
o pais. Consequentemente, haveria um maior controle da poluicdo oriunda do destino
inadequado do lixo.

Entretanto, os brasileiros ainda encaram com certa resisténcia a separacao

correta do lixo, a qual ¢ pouco praticada no dia a dia devido a falta de informacgodes e
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de programas de gestao para educacao e informacao sobre a separacao correta do lixo.
O motivador da ndo aderéncia a coleta seletiva em territorio nacional ¢ a falta de
investimento e de incentivo do governo na inducao de atividades que podem causar
um melhoramento desses fatores. Tais motivos contribuem para que grande parte da
poluicao do lixo seja destinada diretamente para o meio ambiente. Em contrapartida,
o processamento dos residuos so6lidos para a obtencao do produto da reciclagem faz-
se nos centros de reciclagem, onde estes residuos sao operados na forma industrial
para que sejam tratados corretamente. Dessa forma, os residuos teriam condi¢oes de
voltar a cadeia produtiva em forma de matéria prima e, por fim, de ter um ciclo
produtivo.

Logo, todo material que possa ser reciclado deve ser devidamente separado
pela populagao e coletado pelo governo, o qual, em teoria, deveria dar um destino final
adequado a estes residuos como as cooperativas de reciclagem e o rejeito para os
aterros sanitarios. Entretanto, na situagdo atual do Brasil somente ocorre a reciclagem
de menos de 4% do total de residuos produzidos pois essas medidas ndo sdo adotadas
adequadamente. Pois se soubermos usar apropriadamente esse recurso € conhecermos
cada etapa desse processo, podemos encontrar solu¢des que minimizem as
caracteristicas que agridem o meio ambiente, fazendo com que esse meio seja cada
vez mais vantajoso principalmente a partir do desenvolvimento de novas tecnologias.
Para tal fim, € preciso conhecer o material que serd reciclado, suas propriedades fisicas
e quimicas e usé-lo de forma correta, com o intuito de aproveitar a0 maximo os seus
beneficios e, assim, voltar para o ciclo produtivo.

Nesse sentido, € essencial entender como acontece o processo de coleta e
tratamento do lixo em paises que ha tempo ja estruturaram o setor de forma a
minimizar o impacto ambiental. Comparar os processos usados nesses locais com o
que estad sendo feito no Brasil € importante para apontar possiveis solugdes em nosso

pais.

2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Processos e tecnologias aplicadas no tratamento de lixo em centros de

reciclagem da Nova Zelandia, onde o setor ja esta amadurecido, € comparar com
15



centros recentemente instalados em Brasilia.

2.2 Objetivos especificos

e Revisdo bibliografica sobre o lixo no Brasil e no mundo;

e Analise de necessidade e sele¢do do melhor método para o
melhor desempenho do centro de reciclagem de Brasilia-DF.

e Rotas de aplicacdo do residuo ou de produtos rejeitos, que
poderdo ser obtidos com a separagdo do lixo, podendo ser
aplicado como biogss;

e Estudo da viabilidade técnica e economica da aplicacdo das
tecnologias selecionadas.

e Pesquisa com a populacdo do Brasil e da Nova Zelandia sobre a
educagdo ambiental e no processo de reciclagem e coleta
seletiva.

3 Metodologia

Trata-se de um estudo de caso do tipo qualitativo, analitico, exploratério e
descritivo que foi realizado mediante a aplicagdo de entrevistas conduzidas com os
responsaveis € com visitas técnicas ao Lixdo, ao Centro de Reciclagem da Estrutural
— DF bem como ao Visy (Centro de Reciclagem em Auckland — Nova Zelandia).

Sobre o tema, Selltiz em (SELLITZ et al., 1967, apud GIL, 2002, p.41)

descrevem que as pesquisas exploratorias:

Tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer
que estas pesquisas tém como o objetivo principal o aprimoramento de
idéias ou a descoberta de intui¢cdes. Seu planejamento é, portanto, bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado [...].

Dessa forma, os estudos exploratérios sao flexiveis, permitindo a analise de
varios aspectos de um mesmo acontecimento aconselhados para habituar-se com um
fato ou alcangar uma nova percepg¢ao deste fato.

Em Gil, afirma- se que:

Pesquisa ¢ desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos
disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos. Na realidade, a pesquisa desenvolve-se ao longo
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de um processo que envolve intimeras fases, desde a adequada formulagéo
do problema até a satisfatoria apresentacdo dos resultados” (2002, p. 17).

Por conseguinte, esta pesquisa, baseada em seus objetivos e quanto a forma de
abordagem do problema, utiliza-se de ferramentas técnicas para o levantamento
bibliografico e entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado. Embora seja bastante flexivel esta pesquisa, considera-se como
uma forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso. Uma pesquisa exploratoria,
como afirma (GIL, 2002, p. 54), “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento [...]".

Por sua vez, a coleta de dados foi obtida por meio de levantamento de dados
de documentos contemporaneos ou retrospectivos, considerados auténticos fornecidos
pelas empresas. Ademais, foram também realizadas entrevistas ndo estruturadas e
informais com o responsavel técnico dos centros de coletas, dando énfase ao assunto
dos processos de reciclagem e tecnologias implementadas.

Por fim, também pediu-se ao Governo do Distrito Federal informagdes
relacionadas aos objetivos do trabalho por meio de comunicacdo direta aos
responsaveis dos orgdos de interesse. Entdo, desse modo, a metodologia adotada
colaborou para a percep¢ao do panorama da situagdo atual e foram ressaltados os

aspectos positivos e negativos encontrados nas analises dos dados.

3.1 Revisao bibliografica

Para o levantamento de dados, utilizou-se de meios como a consulta de livros,
de artigos e de sites que abordam o problema dessa pesquisa. Para Vergara , define-se
a pesquisa bibliografica como um “estudo sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas, jornais e redes eletronicas, isto €, material
acessivel ao publico em geral” (2005, p. 48). Assim sendo, reconhece-se que este
trabalho se caracteriza como pesquisa bibliografica.

Entdo, inicialmente foi realizada pesquisa bibliografica, cujos passos adotados
foram os seguintes:

e Pesquisa de material bibliografico que ira embasar fundamentos;
e Revisdo de leitura e selegdo do material pesquisado;
e [evantamento de outros fatores sobre o tema;

e Manuseio dos dados coletados;
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e Redacdao da monografia

3.2 Entrevistas e visitas técnicas

Visitas técnicas nao foram realizadas nos proprios centros de reciclagem devido
a pandemia atual e, por sua vez, as entrevistas, feitas por meio de ligacdes e
mensagens, tiveram foco nos responsaveis e nos trabalhadores do local. Os registros
da entrevista foram feitos com uma camera fixa e, para a filmagem e uso de imagem
e voz, houve a prévia autorizacdo dos entrevistados. Estes foram selecionados e
analisadas as suas respostas, a fim de obter um maior conhecimento a partir dos
questionamentos realizados, de forma a apreender, por meio de suas falas, algum
conteudo em que se identificasse a presenca das respostas das perguntas previamente

estabelecidas.

Em seguida, com a finalidade de caracterizar a melhor rota a ser tomada para o
centro de reciclagem ter um maior rendimento, foi analisado o Centro de Reciclagem
de Brasilia localizado na cidade Estrutural e o Centro de Reciclagem de Auckland
Visy na Nova Zelandia. Para isso, foram analisados dados obtidos por meio da
pesquisa e contato direto com as industrias e as entrevistas feitas, a fim de abordar os
temas de como ocorre a coleta seletiva, quais as tecnologias implantadas na empresa,
como sao os processos de separagdo, trituramento, empacotamento e também os
processos de tratamento posteriores do vidro, papel e papelao, aluminio, metais e
plésticos.

A matéria prima utilizada € o lixo, que requer da sociedade a conscientizagao
para uma coleta seletiva adequada. Assim, aumenta-se a eficiéncia mediante as atuais
tecnologias disponiveis na matriz do centro de reciclagem. Entdo, sera realizada uma
pesquisa com a populagdo do Brasil e da Nova Zelandia para avaliar os conhecimentos
no que diz a respeito ao lixo na questdo ambiental.

Apos a obtengdo dos dados, a andlise do estudo de caso visa abordar os
principais pontos estabelecidos durante o desenvolvimento da pesquisa. A finalidade
¢ a escrita de texto que critique a questdo das tecnologias aplicadas a questdo
ambiental e do lixo em Brasilia bem como as medidas adotadas em relagdo a esses

pontos. Com a caracterizacdo do problema, serdo investigadas as rotas de aplicacao

18



da solugdo e o estudo econdmico destas para melhor satisfazer o mercado industrial e

ambiental.

3.3 Pesquisa

Para o desenvolvimento do trabalho, foram feitas pesquisas, cujo publico-alvo
se constitui de pessoas do Brasil e da Nova Zelandia, a fim de familiarizar-se com o
meio externo, conhecer o cendrio em que a organizagao se encontra e conhecer sobre
a sua atuagdo na reciclagem. Ao final, foram 272 pessoas que responderam ao
questionario da pesquisa, que foi executada de forma virtual. A coleta de dados foi
realizada por meio da aplicagdo de um questionario — de forma online, no periodo
dos meses de setembro e outubro de 2021 — estruturado com a ajuda da ferramenta
de Formularios Google.

Nesse viés, Richardson (1985) afirma que a abordagem de uma pesquisa pode
ser de carater quantitativa. Ou seja, intenciona-se a garantia da precisao dos resultados,
caracterizada pela quantificacao nas modalidades de coleta de dados e pela utilizagao
de técnicas estatisticas, por exemplo, percentual, média, desvio padrao ou de carater

qualitativa descrito. O autor ainda afirma que esses tipos de pesquisa

Podem descrever a complexidade de determinado problema, analisar a
interacdo de certas variaveis, compreender ¢ classificar processos
dindmicos vividos por grupos sociais, contribuir no processo de mudanca
de determinado grupo e possibilitar, em maior nivel de profundidade, o
entendimento das particularidades do comportamento dos individuos
(1985, p. 39).

Entdo o presente trabalho utiliza desta forma de abordagem para tratar dos

temas em questao.

3.3.1 Instrumento de pesquisa

Utilizou-se nesta pesquisa um questionario online, o qual continha duas partes.
A primeira constitui-se de perguntas que, de tal forma, suas respostas geram os
resultados obtidos por meio de pontos (0 a 5), variando entre discordo totalmente e
concordo totalmente. Na segunda parte, algumas questdes foram perguntas fechadas

com respostas dicotomicas (sim ou nao).

3.3.2 Universo e amostra
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O universo desta pesquisa foi constituido por todos os moradores do Brasil e
da Nova Zelandia que foram alcancados pela pesquisa, obtida em novembro e outubro
de 2021. Em principio, seriam abordados 1000 entrevistados de cada pais, porém com
o contexto da pandemia inviabilizou abordagens pessoais, sendo utilizado somente o
canal de questionarios por meio da internet (Google Forms). Os integrantes da
pesquisa totalizaram 272 cooperados, sendo uma amostra de 201 brasileiros e 71

neozelandeses.

4 Revisao bibliografica

4.1 Efeitos dos residuos sélidos

Os residuos solidos produzidos por uma cidade ou um centro industrial geram
degradacao ambiental e poluigdo, e a sua dimensao global pode afetar drasticamente o
futuro da humanidade. De forma a minimizar o problema, tais residuos podem ser
separados em casa, para recuperagao e reciclagem. Assim, em uma época de aumento
da consciéncia ambiental, ¢ possivel entender que, nos paises desenvolvidos, o apoio
crescente das comunidades aos programas de gestdo dos residuos estimula sua
recuperagao em vez de mera disposi¢ao. Por isso, o crescente conhecimento das
implicagdes dos residuos sobre o meio ambiente, do aumento do volume ser disposto
e mais a amplificagdo da consciéncia ambiental determinaram uma nova qualificacao
para o problema.

Considerados perigosos € nocivos a vida, os residuos solidos tém atributos
fisicos, quimicos e infectocontagiosos. Portanto, o descarte improprio deles, ou seja,
sem um destino ou tratamento final, pode gerar danos ao meio ambiente. Como
exemplo disso, pode-se citar o fato de que o residuo organico tem os processos de
decomposi¢do, com etapas fisicas, quimicas e biologicas, produzindos liquidos como
o chorume, com grande porcentagem de concentragao de metais pesados, por exemplo
chumbo, niquel, cddmio, dentre outros. Tais metais geram a contaminacao hidrica
quando infiltrados no solo se ndo forem tratados de forma adequada. Ademais, geram

igualmente produtos oriundos da decomposi¢do anaerobica liberados para a atmosfera,
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que sdo poluentes e também gases de amonia, enxofre, gas carbonico, entre outros
compostos (BIDONE; POVINELLI, 1999).

As relagdes entre homem, meio ambiente e ecossistema vém se intensificando
desde a época em que a sociedade vivia inicialmente da coleta e da caca para
subsisténcia até a sociedade atual, com alto e exagerado consumo de alimentos,
energia e produtos. Isso gera a produgdo de muito material de reciclagem, pouco
durdvel e ndo biodegradavel, o que resulta em montanhas de lixo que nao t€ém muito
como se decompor. Consequentemente, a crise ambiental provocada pelo crescimento
populacional exagerado, por um maior consumo de alimentos e também pela demanda
crescente por energia e produtos afetou negativamente o mundo nos ultimos 30 anos
e principalmente nas tltimas décadas como apresentado em ABRELPE (2020, p. 140).
Nessa fonte, mostram-se os dados de que, nos anos 2010 a 2019, houve um aumento
de 118,5% na producdo geral de residuos em toneladas por ano. Outrossim, para a
producao per capita de residuos, houve um aumento de 108,8% correspondendo a 30,9
kg/hab/ano. Como efeito direto, a crescente producao de residuos tornou-se um grande
problema e preocupacdes de governantes e ambientalistas, o que faz necessario se ter
uma maior discussao sobre o tema ABRELPE (2020, p. 140).

Em geral, ¢ possivel notar que a reciclagem pode ser a solucao para reduzir o
volume de residuos, a fim de obter também um lucro com esse processo. Entdo, com
essa agdo, gera-se uma série de consequéncias como um circuito de consumo das
mercadorias que podem ser recicladas e de ganhos ambientais. Levando em
consideragdo a sociedade atual que segue os padrdes do capitalismo, deve-se discutir
a tematica de como preservar o ambiente e a0 mesmo tempo fazer o estimulo do
consumo de forma sustentdvel. Para isso, com o objetivo de uma maior
conscientizagdo e de discutir o tema em questao globalmente, as Nagdes Unidas
criaram o ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel), pela qual foi iniciada a
nocao do que ¢ sustentabilidade que foi abordado em 1972 na conferéncia de
Estocolmo, onde discutiram sobre a degradacao ambiental e a poluigao.

Vinte anos apo6s esse ocorrido, na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Ri0-92) ou ECO-92 ocorrida no Rio de Janeiro, com a
presenca de 170 paises, ocorreu a definicdo da Agenda 21, em que foi a elaborada a
consciéncia de que na sociedade cada cidadao desempenha responsabilidade sobre o

papel ambiental, econdmico, social e politico. Assim, ha a integracdo de toda a
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sociedade no processo de constru¢do do futuro e, consequentemente, a consolidagao
do conceito de desenvolvimento sustentavel. Essa forma de desenvolvimento tem
como premissa a utilizagdo racional dos recursos naturais, deixando-os disponiveis
também para as futuras geracdes, a vista disso proporciona uma nova sociedade justa,
do ponto de vista econdmico, social e ambiental. Nesse viés, foi comprovada a urgente
necessidade de se conceber projetos € um sistema de gestdo ambiental para os residuos
solidos, a fim de solucionar a problematica.

Do mesmo modo, na Rio-20, abordaram-se tais temas: as mudancgas climaticas;
as evidéncias do aumento de emissdes de CO»; o aumento da temperatura no globo; o
esgotamento dos recursos finitos, o descarte inadequado de dejetos em lixdes e aterros
sanitarios; os lixos nos oceanos, o que gera a contaminacao das dguas e a proliferagao
de doenga no ambiente. Nessa conferéncia, houve a presenga de varios governantes de
todo o mundo e 14 se aceitou pela primeira vez que o homem estava alterando o
ambiente. Os oficiais concordaram que deveriam ser tomadas medidas para reduzir a
interferéncia humana, com o intuito de suscitar a politica dos trés “Rs” (reusar, reduzir
e reciclar) (GUNTHER, 2000; NOVAES, 2000). Atualmente, essa politica foi
adaptada para 5 “Rs” (repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar).

Ainda com relagdo a Agenda 21, foram feitas propostas para serem executadas
progressivamente, com metas estabelecidas, as quais buscavam o desenvolvimento
sustentavel a partir da avaliagao das potencialidades e vulnerabilidades de cada pais.
Por conseguinte, haveria uma maior interagdo entre a sociedade civil e o setor publico
no combate a degradacdo ambiental. Tais propostas foram operadas acerca do
tratamento dos residuos solidos, da drea ambiental cujo objetivo era a economia de
energia e de recursos naturais, da preservacao e da conservacao do ecossistema e da
biodiversidade, da redu¢ao da emissao de carbono, da logistica dos recursos hidricos,
da producdo sustentdvel e da eliminacao gradual da poluicdo e da exploracao
inadequada do meio ambiental. Na area social, as propostas foram de uma satude de
qualidade, de maior distribui¢do de renda, de democratizagdo da educacdo com um
maior conhecimento técnico, cientifico e cultural para todos. Para isso, ¢ necessario
um maior empenho dos governos no apoio das iniciativas de organizagdes populares,
tendo em vista a autonomia e a sustentabilidade econdmica, relacionadas aos
programas de desenvolvimento local, de economia solidaria e de cooperativismo e

associativismo (NOVAES, 2000)
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Na Constituicao Federal, no artigo 225 com o status de direito fundamental,
diz-se que todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
considerado bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Impde-
se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes (CF, 1988). Dessa forma, mostra-se expressamente o
dever de protecdo ao meio ambiente por se considerar ainda mais que o Brasil possui
a maior biodiversidade do planeta, conforme dados extraidos do sitio do Ministério do
Meio Ambiente.

Como efeito dessa problematica mundial, o Brasil criou a Legislacao Brasileira
da Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), da qual valem ser destacados alguns
pontos importantes citados abaixo. Devido ao ndo cumprimento dessa lei, o ambiente
¢ agredido de forma dréstica. Por consequéncia, agcdes como a eliminacao dos lixdes e
a substituicao deles por aterros sanitrios, o correto destino dos residuos das industrias
e o seu devido processamento para o tratamento de efluentes ainda sao questdes que
devem ser solucionadas no Brasil. Instituida pela Lei n® 12.305/10 (02/08/2010), a
PNRS permite que houvesse um avango necessario ao enfrentamento dos principais
problemas ambientais e socioecondmicos decorrentes do manejo inadequado dos RSU

ao fazer mudancas nos habitos de consumo e do aumento da reciclagem.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos que altera a Lei n® 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. artigo 3%

IV - ciclo de vida do produto: séric de ectapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obtengdo de matérias-primas e insumos, o
processo produtivo, o consumo ¢ a disposi¢do final;

V - coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados
conforme sua constituigdo ou composi¢ao;

VII - destinacdo final ambientalmente adequada: destinag¢do de residuos
que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagio € o
aproveitamento energético ou outras destinagdes admitidas pelos o6rgdos
competentes do Sisnama, do SNVS ¢ do Suasa, entre elas a disposigdo
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos
ou riscos a satde publica e & seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos;

VIII - disposigdo final ambientalmente adequada: distribuigdo ordenada de
rejeitos em aterros, observando as normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, e a minimizar
os impactos ambientais adversos;

X - Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de a¢des exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com
plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de
gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma desta Lei;

X1 - gestdo integrada de residuos solidos: conjunto de a¢des voltadas para
a busca de solugdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as
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dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinagdo final ambientalmente adequada;

XV - Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade
que ndo a disposi¢ao final ambientalmente adequada;

XVI - residuos solidos: material, substincia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se
procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados
so6lido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede ptblica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:
conjunto de atribuigdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados,
bem como para reduzir os impactos causados a saide humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei;
Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: n3o geragdo, reducdo, reutilizacdo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperag@o energética
dos residuos solidos urbanos, desde de que tenha sido comprovada sua
viabilidade técnica e ambiental e com a implantagdo de programa de
monitoramento de emissdo de gases toxicos aprovado pelo orgao
ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Soélidos e as Politicas de Residuos
Sélidos dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo
compativeis com o disposto no capute no § 1°deste artigo e com as
demais diretrizes estabelecidas nesta Lei.

Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos solidos tém a seguinte
classifica¢ao:

I - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os origindrios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os

CLENT L)

gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
b e

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagoes
industriais;

g) residuos de servicos de satde: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos

orgaos do Sisnama e do SNVS;
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h) residuos da construg@o civil: os gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demoligdes de obras de construgéo civil, incluidos os resultantes
da preparacdo e escavagdo de terrenos para obras civis;

1) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferrovidrios e passagens de
fronteira;

k) residuos de minerag@o: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

IT - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.
Paragrafo tinico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na
alinea “d” do inciso I do caput, se caracterizados como ndo perigosos,
podem, em razdo de sua natureza, composi¢ao ou volume, ser equiparados
aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. (PNRS, 2010)

Com a PNRS, houve uma maior implantagdo da coleta seletiva, da eliminacao
de lixdes e do estimulo a reciclagem e reutilizagdo; grandes alteragdes no
gerenciamento dos residuos solidos e a obrigatoriedade de desativagdao dos “lixdes”
até agosto de 2014. Logo, com base nos fatos apresentados, o presente trabalho mostra
0s principais processos tecnoldgicos e os programas de gestao aplicados na reciclagem

da Nova Zelandia em comparagao ao Brasil.
4.2 Reciclagem

A sustentabilidade ambiental e social se cria a partir de projetos, acdes e gestdes
politicas com sistemas interligados. Nesse sentido, para que se alcance a redugdo do
lixo gerado pela populacdo, sdo feitas a reutilizacdo de materiais descartados e a
reciclagem dos materiais que possam servir de matéria prima para a industria. Assim,
limita-se o desperdicio e gera-se renda, ao se dar um melhor destino para os residuos
solidos.

Em vista disso, a implantacao da reciclagem gera um destino final adequado
para o lixo, que pode ser melhorado com um apoio de méaximo desempenho da
sociedade para combater toda essa problematica atual. Segundo o art. 3° da Lei 12.305,
inciso XIV da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), a reciclagem ¢ definida

como um processo de transformagao dos residuos solidos mediante alteracdes das suas
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propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas. O objetivo ¢ de converté-los em
insumos ou novos produtos, observadas as condigdes e os padrdes estabelecidos pelos
orgdos competentes do Sisnama (Sistema Nacional do Meio Ambiente) e, se couber,
do SNVS (Sistema Nacional de Vigilancia Sanitdria) e do Suasa (Sistema Unificado
de Atencao a Sanidade Agropecuaria).

Dessarte, a qualidade do meio ambiente e da saude publica sdo reflexos diretos
da disposi¢ao final da reciclagem. Quando apropriado, o reprocessamento de residuos
ajuda na preservagdo dos recursos naturais. Dentre as formas de disposicdo de
residuos, existem, por exemplo, o lixdo (vazadouro a céu aberto), o aterro controlado,
o aterro sanitdrio, a incineracdo € a compostagem. Dentre elas, a forma mais
impactante ao meio ambiente e também aos seres vivos € o vazadouro a céu aberto,
pois os residuos sdo jogados diretamente ao solo, sem o controle a partir de algum
processo que possa permitir a ndo contaminagdo de lengois fredticos e os cursos de
agua, por meio dos liquidos lixiviados ou percolados oriundos da matéria organica que
escoa ao longo do processo de decomposi¢dao do lixo. Na decomposicao anaerdbica
dos compostos organicos presentes nos materiais dispostos, forma-se o chorume e
também se gera, para a atmosfera, a liberacdo de gases ricos em enxofre (S), amonia
(NHa4), gas carbonico (COz), metano (CH4) entre outros volateis e poluentes. Entao,
nota-se que esses processos tém uma grande contribuicdo a degradacao do meio
ambiente e da saude publica (LIMA, 2003).

Ainda sobre o tema de destino final dos residuos, ha atualmente o aterro
controlado que se constitui em uma area previamente impermeabilizada para depois
haver a deposicao dos residuos solidos urbanos no solo. Nesse tipo de aterro, a forma
de tratamento dos residuos € por meio de um trator que compacta e distribui os residuos
de tal forma a obter um melhor ordenamento e controle do aterro sanitario. Apds esse
processo, o lixo € coberto por materiais de jazida (barro proprio para recobrimento)
que evita o espalhamento de maus odores, de vetores causadores de doencas
provenientes de moscas, baratas, ratos, entre outros. Portanto, de forma geral, esse tipo
de tratamento de residuos reduz a quantidade de animais nocivos € a combustao
espontanea por anaerobiose, minimizando os riscos de impactos ambientais e a satde
publica (FALCAO; ARAUJO, 2005). No entanto, estd contra as normas ambientais

brasileiras por ndo atender as recomendacdes da Politica Nacional de Residuos
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Solidos, pois os aterros controlados ndao recebem impermeabilizagdo do solo nem
sistema de dispersdo de gases e de tratamento do chorume gerado.

Por sua vez, o aterro sanitario, diferentemente do aterro controlado, é uma
forma de disposi¢ao de residuos solidos urbanos no solo, prioritariamente materiais
ndo reciclaveis. Esse método ¢ baseado em critérios de engenharia e em normas
operacionais especificas. Por isso, o local deve ser previamente escolhido, pois nao
pode localizar-se cerca de areas de influéncia direta em manancial de abastecimento
publico.

Esses locais sdo construidos mediante o nivelamento da terra e a selagem da
base (impermeabilizagdo do solo) com argila e mantas de PVC. Recobertas
diariamente por material de jazida, compactado e nivelados, as areas dispdem de um
conjunto de dutos de drenagem periférica e superficial, para captacdo de aguas
pluviais, e outro especifico para captacdo e transporte até a estagdo de tratamento dos
liquidos lixiviados, como o chorume. Para esse tratamento, usam-se lagoas de
estabilizacao, que operam na recuperacao dos liquidos por um sistema fisico-quimico.
Posteriormente, com o intuito de evitar explosdes, deslizamentos e combustao nos
aterros devido as reagdes ocorridas na decomposi¢ao dos materiais, aciona-se um
sistema de captagdo dos gases — como o gas metano, gas carbonico e o gas sulfidrico.
Os aterros sanitarios sao projetados para ter uma vida 1til superior a 15 anos e, quando
chegam a maxima capacidade, podem ser transformados em parques e pragas, por
meio da abertura dos orificios onde retira-se o material bioestabilizado (BIDONE;
POVINELLI, 1999; FALCAO; ARAUIJO, 2005). No Brasil, ¢ o sistema mais
adequado, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente, pois evita danos a satde
publica e minimiza os impactos ambientais.

Tratando-se da incineragdo € outro processo para o destino final dos residuos,
a qual consiste na destruicao térmica com vantagens de diminuir muito o volume do
lixo, o peso e as caracteristicas de periculosidade dos residuos. Com a queima, gera-
se energia ¢ a matéria organica ¢ eliminada do meio, porém, se esta matéria organica
conter caracteristicas de patogenicidade, necessita-se, entdo, da combustao controlada.
Portanto, a incineracao tem que ser controlada para que ndo cause danos ao meio
ambiente, tendo em vista as substancias toxicas formadas durante a incineragdo do lixo

(VAZ; CABRAL, 2005).
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Compostagem, por sua vez, ¢ caracterizada como a reciclagem do lixo
organico, pois possuiu um processo biologico aerdbio de decomposicdo de matéria
organica (animal ou vegetal) de origem urbana — doméstica, industrial, agricola ou
florestal — como sobras de alimentos, por exemplo cascas de frutas e legumes, restos
de comida, casca de ovo, galhos e folhas de arvores, etc. O processo natural da
compostagem deve-se ao fato de que microrganismos, como fungos e bactérias,
convertem a parte organica dos residuos soOlidos urbanos em um material
bioestabilizado, conhecido como composto organico ou himus, muito rico em
nutrientes e tao fértil que pode ser aplicado no solo com o intuito de enriquecé-lo. Na
presenca de oxigénio, a decomposi¢ao da matéria organica gera gas carbonico, calor,
agua e matéria organica compostada, que € o adubo organico. Este ultimo produto tem
propriedades e caracteristicas distintas do material de origem e pode ser usado no solo
como adubo por ser fértil, uma vez que representa fonte de macro e micronutrientes
para as plantas em geral (PLANETA, 2005). Dessa forma, essa arte de produzir
compostos organicos do lixo, embora seja uma pratica remota, surge atualmente como
uma estratégia do homem moderno para lidar com o tema ambiental, a fim de refletir
sobre seu modo de pensar e agir.

Dentre as fases fundamentais para a reciclagem de residuos so6lidos, encontra-
se a coleta seletiva que se constitui pelo recolhimento de materiais recicldveis como
vidro, papéis, metais, plasticos e organicos, que sdo previamente separados segundo
sua composi¢ao. Isso significa que, além de dividir entre imidos, secos, reciclaveis e
organicos, ¢ essencial separar os tipos de materiais: vidro, papel, aluminio e até
eletronicos, como pilhas e celulares. Esta separagao ¢ feita na fonte geradora
considerada como uma saida para a preservagao do meio ambiente, para a melhoria da
saude publica e da qualidade de vida da populagdo. Portanto, a inser¢ao de programas
e campanhas para a populacdo, mostrando a importancia da reciclagem e orientando-
a sobre a relevancia da separa¢ao do lixo em sua origem, facilita os processos seguintes
da reciclagem e torna o processo mais favoravel (GONCALVES, 2005).

Nos dias de hoje, ha varias metodologias com grandes resultados no sistema
de coleta seletiva de lixo domiciliar. Dentre elas, estdo a coleta porta-a-porta, também
chamada de coleta domiciliar; os postos de entrega voluntaria (PEV); a coleta em
postos de troca, baseada na troca do material entregue por algum bem ou beneficio, e

a coleta por catadores, que atualmente ¢ umas das mais importantes por servir de
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suporte para as industrias de reciclagem e para a distribuicdo dos materiais reciclaveis.
Sendo assim, cada comunidade deve avaliar e adaptar o que melhor lhe convém,
investindo em sensibilizag¢do e conscientizagdo da populagdo para assim ter sucesso na
coleta seletiva (D'ALMEIDA; VILHENA, 2000). Em sintese, a coleta seletiva e a
reciclagem, como apresentado, sao solu¢des simples que podem amenizar os impactos
ambientais derivados do acamulo do lixo, tendo em vista que esse processo faz com
que os materiais reciclaveis, quando coletados, cheguem as cooperativas e as
industrias onde sdo separados minuciosamente para serem reaproveitados. Dessa
forma, reduz-se os niveis de contaminacao do solo e das aguas e, consequentemente,
a exploracao de mais recursos naturais. Os materiais ndo reaproveitados sdo, entao,
levados aos aterros sanitarios.

A falta com a preservagdo ambiental, tendo em vista a crescente producao de
lixo pelas sociedades modernas, tem causado sérios impactos aos ecossistemas, como
polui¢do da agua, do solo, do ar, além de interferir diretamente na qualidade de vida
do homem. Tais medidas sdo necessarias para conter tal problema. No Brasil, a ndo
separacao dos residuos — que poderia ser feita pela coleta seletiva — reflete
diretamente nos baixos indices de reciclagem (3,85% dos residuos). Mesmo depois de
11 anos de Politica Nacional de Residuos Solidos, o sistema nao suporta a demanda,
0 que causa uma sobrecarga nos centros de reciclagem e na destinagdo final do lixo.
Como consequéncia, propicia-se uma alta taxa de extracdo de recursos naturais. Nesse
viés, dados de 2010 mostram que 3.152 municipios tinham alguma iniciativa de coleta
seletiva. Entretanto, nos 10 anos seguintes, esse numero aumentou para 4.070
municipios. Em vista disso, vale ressaltar que, em muitos dos municipios, o trabalho
da coleta seletiva ainda nao abrange a totalidade de sua area urbana.

Dessarte, a coleta seletiva feita em casa tem um importante papel, pois, quando
os residuos sdo separados da maneira correta, o indice de aproveitamento supera os
70%. Dados da Agéncia Brasil, entretanto, apontam que apenas 3,85% dos residuos
sao reciclados. Quase a metade dos municipios brasileiros (49,9%) pesquisados, ainda
faz a utilizagdo de lixdes e também de depositos irregulares e ilegais. Além disso, 17,8
milhdes de brasileiros ndo tém coleta de lixo nas casas, o que mostra um grave
problema para o Brasil. Ainda analisando Dados da Agéncia Brasil, um estudo do
Banco Mundial (Bird) de 2016 compara a gestdo de residuos solidos ao redor do

mundo, no qual o Brasil, como ja mencionado, tem apenas 3,85% dos residuos
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reciclados, enquanto paises europeus e Estados Unidos t€ém um indice de 30%. Tais
dados mostram que o Brasil ainda esta no mesmo nivel dos paises da América Latina,
onde ainda se registram problemas de grandes lixdes a céu aberto.

Com isso, este trabalho descreve em uma visdo ampla sobre a reciclagem e
como ela faz a reintrodugdo dos residuos na cadeia produtiva. Ademais, descreve os
processos tecnologicos envolvidos para transformar os materiais reciclaveis nos
centros de gerenciamento de residuos. Por fim, mostra-se uma relacdo harmoniosa

entre sociedade e planeta, com énfase nos valores humanos e ambientais.

4.3 Centro de Reciclagem

Como apresentado, a problemdtica envolvendo os residuos sélidos e a
reciclagem tém os centros/complexos de reciclagem como sua melhor solugdo. No
entanto, considerando o processo de reciclagem adotado, deve-se investigar os
possiveis danos secundarios causadores de riscos ambientais e atentar-se a eles. Ou
seja, os residuos precisam ser adequadamente gerenciados, pois todo processo de
reciclagem carece de energia e/ou matérias primas para modificar fisica e
quimicamente para, assim, haver a transformagao/tratamento do residuo. Dessa forma,
a matéria ¢ reintroduzida na cadeia produtiva. Entretanto, se o processo de reciclagem
escolhido gerar residuos, estes devem ser analisados, pois podem ser mais prejudiciais
ao planeta do que o proprio residuo. Portanto, a complexidade e a periculosidade
envolvidas motivam a criagcdo de novas tecnologias, a fim de ter um processo sem risco
a saude do planeta e que vise a qualidade do material reciclado e o menor riscos. Entao,
para a escolha da reciclagem de algum residuo, devem haver critérios e pontos a serem
considerados em relagdo ao consumo de energia e de matéria prima € ao processo que
sera escolhido para a reciclagem.

Nesse viés, Calderoni diz que:

A viabilidade dos Centros de reciclagem, por exemplo, estd, em grande
medida, na dependéncia de ganhos de escala. O mesmo ocorre com os
custos de divulgagdo requeridos para o envolvimento da populagdo em
programas como o de Coleta Seletiva. Estando sujeitos a ganhos de escala,
¢ particularmente conveniente a sua redugdo que incidam sobre nucleos
urbanos mais populosos (1999, p.61).

Com isso mostra a importancia do Centro de Reciclagem, ndo somente a parte

da triagem dos residuos, mas também atividades de fundamental importancia como a
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Coleta Seletiva e a educagao ambiental. Mostra-se, assim, a relevancia de se tomar
atitudes mais efetivas com relagdo a natureza. Nesse mesmo contexto, Calderoni
descreve os processos € o funcionamento de um centro de reciclagem da seguinte

forma:

Apos a triagem, os materiais passam por um processo de beneficiamento e
acondicionamento. Os vidros sdo triturados ¢ levados; os metais e os papéis
sdo prensados ¢ enfardados; os plasticos lavados e transformados em
pequenas pelotas. Tanto a triagem como o beneficiamento e o
acondicionamento s3o tarefas normalmente realizadas em locais
especificamente destinados a esta finalidade, denominados Centro de
Reciclagem (ou de Triagem).
Em seguida, os materiais s3o armazenados para a distribuigdo das
indlstrias recicladoras. A tltima etapa ¢ a que se verifica no proprio
processo industrial, como o efetivo aproveitamento dos materiais para a
producdo de bens, tanto os dirigidos ao consumidor final, como os
destinados a um processamento industrial intermediario (idem, p. 159).

Mostrando assim a interdisciplinaridade de areas que envolve a reciclagem e
que todas essas areas devem trabalhar em conjunto para uma atuagao mais efetiva no
gerenciamento de residuos contando com o incentivo e contribui¢do dos Orgdos
publicos e também de toda a populacao. De uma forma geral, pode considerar que a
triagem comega em casa, com a separagao prévia dos materiais que posteriormente
serdo encaminhados para a coleta seletiva, que deve ser promovida por agentes
governamentais € por fim, o centro de reciclagem.

Em todo o Brasil, existem industrias, complexos, cooperativas, associagoes,
centros e microempresas de reciclagem que recebem certa quantidade de residuos
secos. Entretanto, mesmo com toda essa estrutura, essas organizagdes ainda ndo
representam uma alternativa socioeconomica e ambiental valida frente a geragdo diaria
das milhares de toneladas de lixo doméstico urbano. Portanto, percebe-se que a
capacidade de coleta e reciclagem de lixo estd muito aquém das reais necessidades de
oferta do mercado, e a falta de infraestrutura e de uma politica ambiental t€m sido um
fator determinante para a ineficiéncia em solucionar esses problemas e em ter uma
melhor gestdo das cooperativas (CONCEICAO; SILVA, 2009).

Em vista disso, agdes isoladas ndo irdo solucionar a problematica da atual
sociedade de capital proveniente do acumulo de residuos. Como solugao, a reciclagem
desses residuos deve ser feita com eficacia e deve haver a redug¢ao no consumo de
recursos naturais nao-renovaveis mediante a tentativa de substitui-los por residuos
reciclados. Por conseguinte, ¢ indispensavel que as industrias tentem fechar o ciclo
produtivo de tal forma que minimize a saida de residuos e a entrada de matéria-prima
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nao renovavel. Adotando essas medidas, varias vantagens sdo adquiridas na reducao
da produgdo de residuos, visto que a reciclagem ¢ limitada, devido a existéncia de
impurezas na matéria prima que envolve custos e patamares de desenvolvimento
tecnologico para a realizagdo da reciclagem de forma eficiente. (SOUZA et al., 1999;
JOHN, 2000). (DORSTHORST; HENDRIKS, 2000). Isso posto, as acdes isoladas
estdo intimamente ligadas ao modo com que sociedade moderna vivencia o
capitalismo, pois a sua forma econdmica cria condi¢gdes de consumo exagerado. Como
solucdo, ¢ feito o tratamento dos residuos selecionados/separados, os quais voltam ao
processo produtivo e outra vez formam novos produtos, mostrando que este processo
pode ser explorado globalmente. Logo, o capitalista aceita a reciclagem como forma
de suprir a falta de matéria-prima, visto que o prego pago ¢ bem menor do que se
tivesse que comprar a matéria-prima virgem. A razao ¢ que a aplicagdo do material
reciclado tem uma redugdo no consumo de energia e, consecutivamente, nos custos de
producao.

Entdo, pode-se notar que a reciclagem ¢ apresentada a sociedade como uma
resposta aos problemas ambientais e sociais. Como apresentado previamente, a
problemdtica ambiental deve ser racionalmente analisada em um aspecto amplo e
global, com uma visao interdisciplinar das partes envolvidas, pois tem-se que ¢ um
processo complexo e de dificil entendimento.

Para melhor entendimento em relagdo ao seu funcionamento, as
cooperativas/industrias de reciclagem de residuos solidos, apresentam-se como
fornecedoras de produtos, de servigos ¢ de mao-de-obra barata aos setores
contemporaneos da economia (Rodrigues, Santos, 2002). Dessa forma, tais setores
ganharam destaque e espaco que anteriormente eram rejeitados pelo capitalismo, uma
vez que, agora, houve a descoberta de que os residuos podem voltar para a cadeia
produtiva como matéria prima. Assim, nota-se que a readaptacao destes materiais no
ciclo produtivo gera um efeito que interfere na questdo social, ambiental e econdmica
que envolve a reciclagem, fazendo com que movimente setores da economia e
desenvolva um papel social dos trabalhadores e da populacao.

Nesse sentido a exploracdo da mao-de-obra e também com a precarizagao das
condi¢des de trabalho neste modelo, ¢ crescente a quantidade de trabalhadores
relacionados a reciclagem. Dados de Rodriguez, in Santos, 2002, p.339 mostram que

na Colombia esses trabalhadores representam 1% da populagdo do pais (300 mil),
32



contudo, no México e no Egito, o nimero chega a quase 2% da populagdo. Em Manila,
nas Filipinas, os catadores de lixo chegam a um total de cerca de 12 mil pessoas e, na
Argentina, por sua vez, a 60 mil. Quando se avalia o Brasil, estima-se que esse nimero
chegue a 200 mil pessoas em contato direto com residuos e 1 milhdo em contado
indireto com a reciclagem e o reaproveitamento do lixo pela comercializagdo de seus
produtos diretamente com sucateiros € com industrias ligadas ao ramo de reciclagem
de residuos solidos (CONCEICAO; SILVA, 2009).

Com isso, mostra-se o quanto a reciclagem vem crescendo em todo o mundo,
entretanto, para que ocorra um bom funcionamento das etapas necessarias para o
desenvolvimento da reciclagem de uma forma mais sustentdvel, deve-se avaliar de
forma econOmica e ambiental as unidades de destinag¢ao final dos residuos como os
centros de reciclagem ou industrias. Essas unidades operam de acordo com o tipo dos
materiais a serem reciclados, observando-se a tecnologia disponivel e os custos para
cada tipo de material. Ademais, deve-se atentar para a localizacao onde foram gerados
os residuos e para os tipos de sistemas de coleta utilizados. (PETTS; EDULJEE, 1994).

Por sua vez, o gerenciamento ¢ uma disciplina associada ao controle de geracao
de matérias, bem como aos processos, a coleta, ao acondicionamento, ao transbordo,
ao transporte, a separacao e a transformacgao dos residuos. O objetivo €, a vista disso,
melhorar a questdo de saude publica, os custos, as técnicas de engenharia, a
conservagao estética e outras consideragcdes ambientais (TCHOBANOGLOUS et al,
1993).

Em suma, a coleta de lixo faz parte do processamento da reciclagem e, quando
se trata destes temas, considera-se além do levantamento dos custos como acontece na
analise econdmica da coleta regular. Nessa direcdo, a metodologia proposta por
Deugue mostra uma analise econdmica para a recuperacao de materiais como mostra

a Figura 1 (DUGUE, 1987).
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Figura 1. Metodologia de Analise de Custo (DUGUE, 1987).

4.4 Cidade Estrutural

A Cidade Estrutural, situada em Brasilia-DF, abriga o maior lixao a céu aberto
da América Latina, o qual possui aproximadamente 200 hectares e se situa ao lado do
Parque Nacional de Brasilia (PNB), que agrega a maior unidade de conservacao
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ambiental da regido, ¢ a 10 km do Palacio do Planalto. Esse parque tem a sua fauna
diretamente afetada devido ao lixdo, além da contaminag¢dao do solo e dos cursos
hidricos, bem como problemas sociais por ele gerados. Com efeito, esse lixao foi
desativado parcialmente em 2018 e hoje ¢ considerado um lixdo controlado, contudo
a conquista advém de um processo arduo e longo (Walder, 2018).

A vista disso, vale ressaltar que, segundo a Politica Nacional de Residuos
Soélidos, o tempo determinado para o encerramento dos lixdes era agosto de 2014, ¢ a
infragdo da lei provoca multa ao gerador de residuo. Ou seja, a disposicao de residuos
solidos em lixdes € crime ambiental desde 1998 o que mostra que Brasilia possui uma
ma gestdo de residuos so6lidos, uma das piores do pais, segundo o Sindicato das
Empresas de Limpeza Urbana (Selur). (Marina, 2019).

Nesse viés, o Ministério das Cidades (MC, 2018) fez o diagndstico de Manejo
de Residuos Solidos Urbanos do Sistema Nacional de Informacdes sobre o
Saneamento (SNIS), que mostrou a média nacional per capita de residuos solidos
atingiu 1,17 kg/hab./dia mostrando-se como o maior produtor de residuos do pais. Em
contrapartida, o DF possui a média de 1,5 kg/habitante/dia, ao passo que a maior
porcentagem desses residuos até o ano de 2018 tinham como destino final o “Lixao da
Estrutural”. Isso ajuda a prolifera¢dao de doencas, a contaminacao do solo e do subsolo
por meio do alcance do lengol freatico e dos cursos hidricos, bem como o acimulo de
gases devido a residuos enterrados. Além disso, a reputagdo da cidade pode ser abalada
e ha a perda de lucros que poderiam ser obtidos com a reciclagem.

Com isso, o processo de fechamento desse lixao deu-se por varias agdes —
cuja duragao foi de 2015 a 2018 — estruturadas e empreendidas, com o objetivo de
melhorar o gerenciamento de residuos s6lidos. Como exemplo, a transformacdo do
Lixdo em aterro controlado, em 2017, precedeu a inauguragdo de um novo aterro
sanitario em Samambaia, chamado de Aterro Sanitdrio de Brasilia (ASA), com 8,13
milhdes de toneladas de rejeitos e com uma vida ttil de 13 anos. Dessa forma, elevou-
se a vida util com a ajuda de cinco centros de triagem de material. A finalidade ¢ que
somente sejam direcionados rejeitos para o aterro e os residuos com possibilidade de
reutilizagdo para a reciclagem, mediante a constru¢do de novas instalagdes de
recuperagao de residuos e a contratagdo de cooperativas de catadores. Tais acdes e a
logistica de descarte podem mobilizar outras cidades a fazerem o mesmo (EXAME,

2018).
35



Nesse contexto, também vale ressaltar a questdo social dos catadores de
materiais reciclaveis, os quais, com a constru¢do dos Centros de Triagens de Residuos
(CTRs), se tornam mais incluidos social e economicamente, tendo em vista as
péssimas condigdes de trabalho encontradas antes no lixdo. Dentre os maiores entraves
do trabalho no lixao, pode-se citar as excessivas horas de trabalho por dia, condigdes
degradantes, desumanas e nocivas para a saude do catador. Por isso, ressalta-se que,
por necessidade imediata, esses trabalhadores utilizavam a catagdo dos residuos como
meio de sobrevivéncia. Logo, os catadores dependem de politica publica, pelas quais
se resolvam os problemas atinentes a gestdo dos residuos so6lidos e a coleta seletiva
no que toca a inclusao social e econdomica (VIRA, 2019). Isso mostra o alto grau de
exclusdo dessas pessoas da sociedade, posto que a maior parte do material que ¢
reciclado no Brasil tem origem da mao de obra de catadores em lixdes e centros
urbanos.

Portanto, Brasilia junto a Secretaria de Meio Ambiente (Sema), firmou um
contrato de constru¢do de duas Centrais de Triagem e Reciclagem (CTR) e uma
Central de Comercializagdo de Reciclaveis (CCR). Com efeito, esse investimento
totalizou R$53 milhdes. Considerados um dos mais modernos e tecnoldgicos
complexos de reciclagem do pais, com uma infraestrutura fundamental para a gestao
integrada de residuos so6lidos, os CTRs e o CCR geram, assim, beneficios sociais,
ambientais e econdmicos (AGENCIA BRASILIA, 2020).

Em 2 de dezembro de 2020, foi inaugurado um projeto publico para
reciclagem, que foi considerado um dos mais modernos e tecnoldgicos do pais, o
Complexo Integrado de Reciclagem do Distrito Federal (CIR/DF), na Cidade
Estrutural. Esse CIR contém duas centrais de triagem e reciclagem (CTRs) e uma
Central de Comercializagao de Reciclaveis (CCR). No primeiro ponto, os residuos sao
recebidos da coleta seletiva, passam, entdo, pelo processo de separagao, classificagao,
pesagem e prensa. Depois, o material segue para a Central de Comercializagdo, onde
ocorre o processo de beneficiamento, estocagem e comercializacao. Entretanto a taxa
de reciclagem ainda muito baixa no Distrito Federal e no Brasil faz necessario o
investimentos equipamentos para separacao e automacao nestes centros de reciclagem
como ¢ adota na empresa Visy na Nova Zelandia. Por isso, pretende-se, com este

trabalho, caracterizar e analisar o centro de reciclagem do DF, por meio da aquisi¢ao
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de novas tecnologias e formas de processamento, cujo objetivo € a obtencao de
produtos economicamente atraentes € proveitosos para a reciclagem.

Nesse sentido, o CIR contribuird com a destinagao adequada dos residuos que
sdo reciclaveis, reinserindo-os na cadeia produtiva e diminuindo as demandas por
matérias primas virgens. Por fim, reduzir-se-30 os impactos ambientais da produgdo
contribuir-se-4 para a composicdo de renda familiar dos catadores de materiais
reciclaveis. Entdo, havera igualmente uma melhor destinacao adequada dos residuos.

Para essa igualdade, no Brasil, a educacdo ¢ um direito garantido pela

constituicdo, como descrito na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil:

Art. 60 Sdo direitos sociais a educacdo, a saude, a alimentagdo, o trabalho,
a moradia, o transporte, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a
protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na
forma desta Constitui¢ao”; e “art. 205. A educacdo, direito de todos e dever
do Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboragdo da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para
o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho
(CONSTITUICAO, 1988).

Porém, quando observado pela pesquisa do IBOPE (Instituto Brasileiro de
Opinido Publica e Estatistica) de 2017 em que 40% dos entrevistados sabiam que
garrafas PET podem ser recicladas, 47% sabiam que aluminio € reciclavel, 23% ndo
sabiam que ¢ possivel reciclar plastico e 28% conheciam embalagens retorndveis de
vidro. Nesse viés, outra pesquisa realizada pelo IBOPE (TCU, 2018) revelou que
quatro em cada dez brasileiros (39%) dizem ndo separar o lixo organico do reciclavel
e 76% ndo fazem a separacgao por tipo de material.

Em func¢do disso, este trabalho conta com uma pesquisa comparativa entre a
educacdo dada no Brasil e na Nova Zelandia no que diz respeito ao lixo e a reciclagem.
Ademais, aborda-se quais os pontos podem ser melhorados para um desenvolvimento

de um senso critico € humanitario em relagao ao ambiente que vivemos.

4.5 Auckland, Nova Zelandia

De colonizagdo britanica, a Nova Zelandia ¢ um pais independente, localizado
na Oceania, no Pacifico sul. E formado por algumas ilhas principais, a Ilha Norte, a
Ilha Sul € outras bem menores. Sua area ¢ de 270.500 km? onde vivia uma populagio

de 4.885.500 habitantes em 2020 (2020, BANCO MUNDIAL). Com uma populacao
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estimada em 1.630.092 habitantes em 2021, Auckland é a maior cidade € € o principal
centro financeiro e econdomico da da Nova Zelandia.

Com uma topografia montanhosa ¢ um clima temperado, Nova Zelandia
sempre quer promover uma imagem de ser limpa e verde e v€ apropriadamente o
crescimento verde como uma dire¢do natural para o desenvolvimento futuro. A sua
principal economia € a agropecudria e o turismo. Destaca-se o forte setor primario de
produgdo nos produtos de laticinios, carnes, horticultura e peixes e outros setores de
base primaria, como produtos florestais e minerais. Além disso, hd a industria do
turismo, que atrai de longe visitantes para vivenciarem seu cenario natural.

Outrossim, a Nova Zelandia ¢ um dos 30 membros da OCDE (Organization
for Economic Co-operation and Development?) ¢ estd acostumada com as
sensibilidades ambientais de outros mercados afluentes. A sua industria do turismo faz
com que o pais aposte em sua reputacdo de estar em harmonia com meio ambiente,
conseguida por meio de atitudes benéficas ao ecossistema. Portanto, embora exporte
produtos primarios, sua localizagdo geografica, distante dos principais mercados, faz
com que deva superar a desvantagem da distdncia para acessar esses mercados. Os
custos de transporte, tanto para outros paises quanto entre regides na Nova Zelandia,
sdo preocupacdes significativas para os exportadores e um estimulo para a busca de
eficiéncia na produgdo. A consequéncia disso foi um grande impacto no padrao de
atividade de reciclagem na Nova Zelandia.

Por conseguinte, a Nova Zelandia apresenta boas taxas de reciclagem e uma
alta consciéncia ambiental. Entretanto, ainda hd um caminho a se percorrer para uma
melhoria na infraestrutura bem como inovagdes no campo de reciclagem de diferentes
matérias. Assim, desenvolver-se-iam inovagdes e politicas para um cuidado cada vez
maior. Esta questao da reciclagem ¢ um hébito dirio nas casas dos neozelandeses.

Nesse sentido, a pratica de desenvolvimento sustentavel encontrou expressao
inicial nas terras neozelandesas na Lei de Gestao de Recursos de 1991, que tinha como
objetivo a sustentabilidade na gestdo de recursos naturais e fisicos. No entanto, isso
ndo ¢ o mesmo que desenvolvimento sustentavel, uma vez que a lei se preocupa

principalmente em gerenciar os efeitos adversos sobre o meio ambiente, em vez de

! Informagdo encontrada no site https://worldpopulationreview.com/world-cities/auckland-population
2Em portugués, OCDE significa Organizagéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico.
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alcangar resultados socioecondmicos. Apesar disso, define ambiente para incluir
pessoas e comunidades®. A introduc¢do do desenvolvimento sustentavel também se deu
por meio de varias iniciativas do governo central e local. Em particular, governantes
adotaram os principios da Agenda 21, mas nao foi até 2003 que o governo da Nova
Zelandia formalmente langou um Programa de Ag¢do para o Desenvolvimento
Sustentavel.

Com esse programa, geraram-se efeitos para distintas areas, como a qualidade
de armazenamento de agua potavel e energia bem como cidades sustentaveis e
investimento no desenvolvimento infantil e juvenil, com programas de acdo de
desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, outras formas de iniciativas
governamentais inspiradas pela sustentabilidade foram a Estratégia de Residuos em
2002 que foram campanhas, com efeito de encorajamento a participagdo de pessoas
em o ‘nivel local’, e a tentativa de mudar as atitudes e comportamentos dos cidadaos
e consumidores de forma a facilitar as fungdes de provedor de servigos do governo
local (Frame, 2004). Eles sdao baseados em um suposto déficit de informagao publica
sobre questdes de sustentabilidade (Hobson, 2002). E a Estratégia de Eficiéncia
Energética e Conservagdo em 2001 estabelecida por duas metas de alto nivel que
abordaram especificamente a eficiéncia energética (uma melhoria de 20% até 2012) e
a propor¢ao de fornecimento de energia renovavel disponivel para o usuario final. O
governo confirmou uma meta de energias renovaveis para 2012 de 30PJ, ou um
aumento de 22% em relagdo a uma linha de base de 2000 (MfE, 2001).

No contexto internacional, os governos concordaram em preparar 0s
desenvolvimentos sustentdveis nacionais por estratégias na Capula da Terra do Rio
em 1992. Entretanto, dos 30 paises membros da OCDE, apenas 23 prepararam
estratégias formais até 2006 (OCDE, 2006%).

Por sua vez, para a questao do desenvolvimento sustentdvel na Nova Zelandia,
adotou-se uma série de acdes para o seu programa, que estava relativamente atrasado,
com poucos resultados e metas sem serem atingidas. Entdo, fizeram-se
responsabilidades extensivas pelo setor governamental que teve supervisao limitada,

pois até entdo ndo era um pioneiro ou um lider do desenvolvimento sustentavel. Em

3 Essa informagdo foi encontrada no site a seguir:
https://www.legislation.govt.nz/act/public/1991/0069/1atest/DLM230265.html .
4 Acessar informacgdo em http://www.oecd.org/greengrowth/36655769.pdf .
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2008, com a mudanca de governo, esse programa foi revisado enquanto o trabalho
nessas areas continuava com énfase no desenvolvimento sustentavel®. Entretanto, vale
ressaltar que, antes da Lei de Gestdo de Recursos de 1991, a abordagem das questdes
ambientais teve inicio com o estabelecimento de Conselhos de Recurso sob a Lei de
Planejamento Urbano e Rural de 1953, no entanto os primeiros recursos de
planejamento foram ouvidos em fevereiro de 1955. Os Conselhos de Recurso foram
substituidos pelo Tribunal de Planejamento apos a aprovacgado da Lei de planejamento
urbano e rural de 1977 (BOLLARD, 2007).

Nas ultimas trés décadas, a politica dos residuos na Nova Zelandia evoluiu,
posta a reorganizacao do governo local em 1989, a qual determinou que os conselhos
regionais definem as politicas de recursos de maneira ampla para as 4areas
administrativas. Por seu lado, os conselhos dos distritos urbanos e rurais menores
forneceram servigos coletivos locais, como estradas, coleta de lixo e parques. Em
1991, com a Lei de Gestdo de Recursos, estabeleceram-se os requisitos para
autorizagdes de uso de recursos ambientais (licengas), estimularam-se praticas de
gestdo aprimoradas em aterros sanitarios e outros residuos de instalagdes. Desse modo,
levou-se ao fechamento de muitos aterros menores mais antigos com menores padroes
de performance. Ademais, foram feitas nesse periodo emendas a legislacao do governo
local, que exigiam do conselho local a produgao de planos de gestao de residuos e
encorajamento dos conselhos a se tornarem mais envolvidos na gestao de residuos e
reciclagem. Dessarte, isso foi feito com a orientagao do Ministério do Meio Ambiente,
juntamente com o custo total do aterro e da gestdo de melhores praticas, o que ajudou
a espalhar a adocao de pregos que refletem os custos. Por conseguinte, isso removeu
algumas das distor¢des em servigos de gestao de residuos administrados pelo conselho
(CLOUGH, 2012).

Em 2004, foi feito o Acordo de Embalagem entre o governo e a industria,
entretanto um ponto fraco deste acordo foi relatérios de reciclagem de quantidades
com foco em reciclagem de embalagens de bebidas usadas, enquanto ignora a reducao
de embalagem, além de outros esquemas para retomar baterias, pneus de automodveis
e tintas. A vista disso, reduziu o volume de tais materiais no aterro. Em 2010, por sua

vez, com o Emissions Trading fez com que se incentivassem os aterros sanitarios aos

3 Ver: https://www.eria.org/RPR_FY2011 No.10_Chapter 13.pdf .
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operadores para monitorar e gerenciar suas emissoes de gases de efeito estufa. Em
alguns casos, incentivou-se igualmente o uso do metano coletado para gerar
eletricidade e vendé-las no sistema de energia local ( CLOUGH, 2012).

No tocante ao assunto, a Estratégia de Residuos da Nova Zelandia, visao de
“zero residuos e uma Nova Zelandia sustentavel”, estabeleceu trinta metas em nove
areas de prioridade em 2002. Em 2007, o Ministério do Meio Ambiente informou
progresso variavel nessas metas, mas a estratégia foi revisada e continua a influenciar
as atividades do governo nesta area. Em 2008, mesmo ap0s a crise mundial, a gestao
de residuos continuou sendo uma das prioridades do novo governo, que, por
conseguinte, promulgou a lei de Lei de Minimizacao de Residuos de 2008. O objetivo
era o de reduzir a quantidade de residuos gerados e descartados, de beneficiar a
economia melhorando o uso de materiais ao longo do ciclo de vida do produto e de
proporcionar maior emprego por meio da recuperacao e do reprocessamento local de
residuos.

Com essa lei, foi imposta uma taxa que, a partir de julho de 2009, recairia
sobre todos os residuos descartados em aterros, a fim de gerar fundos para auxiliar as
iniciativas de redugdo de residuos do governo local, organizagcdes comunitarias e
empresas. Esta lei também tinha disposicdo para ajudar e, quando necessario,
responsabilizar os produtores, os proprietarios de marcas, os importadores, os
varejistas e outros setores de producdo pelos efeitos ambientais de seus produtos por
meio de fiscalizagdes. Ademais, permitiu-se a adogdo de regulamentos tornando-os
obrigatorio para certos grupos, por exemplo, os operadores de aterro sanitario, com
relatorios dos residuos a fim de melhorar a informagao sobre e ter uma minimizagao
de residuos gerados. No segundo ano de operagdo dessa lei de 2008, um relatério do
Ministério do Meio Ambiente concluiu que estavam seguindo a lei € com um
funcionamento satisfatoria (MfE, 2011°). Mesmo considerado como uma taxa
satisfatoria naquele tempo, o indice de reciclagem atual de apenas 28% de todos os
residuos solidos urbanos ndo ¢ suficiente para cobrir os danos ambientais e ter um

desenvolvimento sustentavel ideal dado que o maior fator que contribui para esse alto

6 Ver: at:http://www.mfe.govt.nz/ publications/waste/waste-disposal-levy-review/index.html .
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numero ¢ o desperdicio, pois, quando se compra um produto, também se compra
qualquer residuo associado ao produto’.

Entdo, a Nova Zelandia estd muito atrds na gestao de residuos devido ao custo
barato de se enviar lixo para aterros. Portanto, do ponto de vista ambiental, taxas mais
altas nos aterros sanitarios forca a reciclagem reduzindo o lixo que vai para estes
espacos. Neste sentido, estima-se que, se expandir a taxa de residuos até¢ 2025, pode-
se anualmente desviar 3 milhdes de toneladas de residuos do aterro sanitdrio e
aumentar a taxa de reciclagem para 60%. Para isso, ndo se pode presumir que outra
pessoa fard a coisa certa, visto que € provavel que apenas 50% do que vocé€ pensa que
esta sendo reciclado seja realmente reciclado na Nova Zelandia’.

Ainda nesse sentido, as proje¢des mostram que, com as tendéncias atuais da
populagdo e um sem aumento da interven¢ao na reducao do lixo gerado, a quantidade
anual de residuos descartados em aterros sanitarios quase dobrara em 10 anos somente
em Auckland. Este ¢ um aumento impressionante: de 1,6 milhao de toneladas de lixo
para 3,2 milhdes de toneladas de lixo, jogados fora pelos habitantes de Auckland.
Como resultado, a Prefeitura de Auckland adotou uma politica de lixo zero, para
alcangar progressivamente o stafus de lixo zero até 2040. Por isso, muitas outras
prefeituras do pais estdo seguindo esse exemplo, de forma que Zero-Waste ¢ uma meta
fundamental para todos os neozelandeses’.

Diante disso, a gestao de residuos ¢ de fato um problema global, mas pode-se
dizer que alguns paises sd3o melhores do que outros no gerenciamento das
consequéncias da produgdo de residuos. Por esse angulo, a Europa lidera o caminho
para evitar residuos em aterros sanitarios, o que pode ensinar muito para os outros
paises como para a Nova Zelandia, onde dados do Ministério do Meio Ambiente
mostram que se envia 2,5 milhdes de toneladas de residuos para aterros a cada ano.
Portanto, ¢ possivel se fazer muito melhor quando se compara a Nova Zelandia a paises
semelhantes, visto que a reciclagem eficaz ¢ uma forma critica de reduzir essa
quantidade de lixo que vai para aterros sanitarios.

Como solugao desses problemas, a Nova Zelandia tenta adotar uma abordagem

com o estabelecimento de leis e o cumprimento com fiscalizagdes regulares mais séria

7 Ver: https://www.recycle.co.nz/problemsize.php. e : at:http://www.mfe.govt.nz/
publications/waste/waste-disposal-levy-review/index.html
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para lidar com os residuos. Consequentemente, tendo em vista que economias de
escala sdo sempre um desafio para a Nova Zelandia, devido a uma populacao
relativamente pequena e com uma de extensdo territorial também pequena, deve-se
adaptar as solucgdes de gestao de residuos. O motivo € que atualmente se descarta 15,5
milhdes de toneladas de residuos a cada ano, o que gera 3.200 kg de lixo para cada
neozelandés®.

No tocante ao assunto, divide-se a reciclagem em 3 etapas’, sendo a primeira
constituido pelos residuos que sdo recolhidos pela Prefeitura de Auckland e
encaminhados para classificagdo em uma Instalacdo de Recuperagdo de Materiais
(MRF). Na segunda etapa, ¢ feita a triagem dos materiais, entretanto materiais como
sacolas plasticas, roupas, pilhas e restos de comida sao removidos manualmente. Isso
garante que se recuperem apenas os materiais que podem ser reciclados. Por sua vez,
a ultima etapa ¢ uma parte automatizada, pois o papel e o papelao sdao separados por
uma maquina vibratoria, enquanto os itens de metal sdo removidos usando imas ou
uma corrente parasita. Além disso, scanners Opticos identificam diferentes tipos de
pléstico e, entdo, tudo o que resta ¢ o vidro, que ¢ classificado por cor. Em seguida,
classificados os materiais para reciclagem, eles sao vendidos para se fazer novos
produtos na Nova Zelandia, bem como no exterior.

Nesse sentido, uma série de politicas governamentais foi posta em pratica para
superar a gestdo de residuos, que ¢ uma questdo especialmente urgente devido ao
grande consumo de recursos pela nacao e a importacao de grandes volumes de bens, o
que ¢ tipico dos membros da OCDE (Organizacdio para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico). Mesmo com uma populagdo pequena, a Nova
Zelandia enfrenta dificuldades para reduzir a quantidade de lixo que vai para aterros,
incluindo reciclagem e tecnologias (DAVIES, 2009).

Como apresentando, o desenvolvimento mutuo de politicas e programas
governamentais com iniciativas privadas causou o aumento significativo da
conscientizagdo da populacdo e a mudanga para uma melhor gestao ambiental nos
ultimos anos. Para isso, o governo fez parcerias com a empresa Visy, pois ¢ lider

global em embalagem e recuperacao de recursos e pode ser considerada pioneira em

8 ver: https://www.recycle.co.nz/problemsize.php .
? Segundo https://www.makethemostofwaste.co.nz/recycling/what-happens-to-your-recycling/.
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sustentabilidade desde o inicio de sua abertura. As capacidades de inovacao,
fabricagdo, inovagdes tecnoldgicas e logistica sdo organizadas em torno de um sistema
fechado integrado. Esse trabalho em conjunto gera solugdes personalizadas com
. . . 10
valores agregados nos produtos para os seus clientes, parceiros e comunidades'”. Essa
empresa se encontra no mercado ha mais de 70 anos e opera em mais de 120 locais em
toda a Australasia. Ademais, possui escritorios comerciais na Asia e na Europa. Sobre
1sso, afirma-se que:

Com mais de 7.000 funcionarios, a abordagem inovadora da Visy oferece
solugdes ponta a ponta para as necessidades de nossos clientes em papel,
embalagem primaria, embalagem de fibra, suprimentos e consumiveis de
embalagem, displays de ponto de venda, automac@o, manuseio de
materiais, logistica e reciclagem. Na Nova Zelandia Visy comegou 24 anos
atras, com uma instalacdo voltada apenas para o papel, entretanto desde
entdo, o crescimento foi grande e em escala com grande capacidade desde
entdo. Atualmente tem-se 11 instalagdes na Nova Zelandia e emprega mais
de 900 pessoas localmente'!.

Este trabalho estuda especificamente a Visy’s Auckland Materials Recovery
Facility (MRF), a empresa terceirizada que atua na Nova Zelandia no setor da
reciclagem. Essa organizacdo recicla aproximadamente 30% dos residuos solidos,
como papel e papeldo, plasticos, vidro, estanho e aluminio em fluxos separados para
serem reciclados e reutilizados para fazer novos produtos. A empresa investe na
infraestrutura de reciclagem e de remanufatura da Nova Zelandia com metas
estabelecidas para as proximas décadas que visam o crescimento e o desenvolvimento
em como criar empregos de manufatura bem remunerados e de colarinho verde, disse
o presidente executivo da Visy, Anthony Pratt. Outras atualiza¢des nas tecnologias da
empresa comecarao a ser instaladas em 2022 e irdo melhorar a reciclagem de papel e
papeldo, resultando em um aumento dos 28% na capacidade de reciclagem da Nova

Zelandia'2.
5 Resultados e discussao

5.1 Reciclagem

Muitos componentes dos residuos solidos urbanos podem ser reciclados, e os

materiais podem ser usados para em uma série de aplicagdes pds-descarte. Como ja

10 ver: https://www.visy.com.au/create-a-better-world.
"' Ver: https://www.visy.com.au/newsroom/2021/7/8/visy-in-new-zealand

12 Informacdo acessada em https://www.visy.com.au/newsroom/2021/6/28/new-zealand-prime-
minister-jacinda-ardern-tours-visys-auckland-material-recovery-facility .
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citado, os beneficios gerados com a reciclagem sdo varios, entretanto vale ressaltar a
redu¢do do espaco usado no aterro, bem como da quantidade de matéria-prima
utilizada na criacdo de novos produtos. Dessa forma, preservam-se os recursos
naturais, poupam-se agua € energia, diminui-se a polui¢ao e aumenta-se o lucro que
pode ser gerado com os residuos. Ademais, ha a reducdo do transporte de matérias
primas e entulhos, além da criacdo de empregos, principalmente para paises em
desenvolvimento, em particular com no caso o Brasil.

No entanto, no tocante a todas as questdes relativas a reciclagem e ao
desenvolvimento sustentdvel, deve-se analisar trés pilares, como o parametro
ambiental, o desenvolvimento de uma sustentabilidade econdmica e social. Pois, deve-
se analisar a necessidade da sociedade, o valor econémico agregado associado e os
possiveis danos ambientais.

Devido a extensao dos processos de reciclagem, sdo estabelecidas etapas como
mostrado na figura 2. Quando se consume um produto ele passa por etapas iniciais de
producdo até o seu descarte e a geragao de residuos, onde esses residuos podem ser

reintroduzidos no ciclo produtivo se passarem pelas etapas que envolvem a coleta, a

triagem, o transporte, o beneficiamento e, assim, a reciclagem com um valor agregado.

Operagoes
( Geragéo e A ( Coleta \ Triagem e \ (Beneficiamento\ ( Reciclagem
Segregacdo =P Seletiva =P Comercializagdo =P —!
- Industrias - Catadores - Catadores - Empresas de - Industrias
- Comércio - Empresas - Aparistas beneficiamento
- Prestadores de coleta - Sucateiros - Cooperativas
de Servigos de lixo
- Instituicdes - Prefeitura
\"ordaszo )\ J J J U Y,
Agentes

Figura 2. Representacdo esquematica da cadeia da reciclagem (LAJOLO, 2003, p.21)

No tocante a questao das atividades da reciclagem, elas estdo aumentando no
Brasil e na Nova Zelandia atualmente, ¢ um dos fatores ¢ devido ao reflexo do que
ocorre nos paises mais desenvolvidos. Nesse sentido, hd a compreensao de que estes
residuos devem ser reaproveitados para evitar, assim, a poluicdo ambiental e para

diminuir a demanda de matérias-primas, bem como economizar energia. Isso vem se

45



tornando um fato também da realidade brasileira, entretanto ainda deve haver alguns
ajustes na questao do gerenciamento e das politicas publicas efetivas para o controle e
a fiscalizacao ambiental.

Além disso, outro ponto importante da reciclagem ¢ a substitui¢ao dos lixdes
por aterros sanitarios, onde se deve depositar somente os rejeitos e reciclar todo o
material que € possivel ser reciclado. Entretanto, ndo € o que acontece, devido a coleta
seletiva ineficiente e ao lixo que ¢ destinado ao aterro sanitario ser somente o rejeito
de produtos que nao podem ser reciclados. Portanto, o que ocorre ¢ uma vasta
variedade de materiais indo para os aterros.

Nesse sentido, os aterros sanitarios atualmente sdo compostos por uma coleta
errada devido a presenga de materiais com potencial reciclagem juntamente com a de
material organico, cuja destinagdo errada acarreta na chegada destes rejeitos no aterro
sanitario. Sobre os aterros, eles sdo construidos por meio do isolamento do chao com
uma manta de polietileno e argila, que faz a impermeabilizagdo do solo e evita a
contaminagdo do lencol fredtico. Além disso, o lixo ¢ depositado sobre essa
impermeabilizagdo e coberto diariamente por uma camada de argila, bem como sao
instalados coletores dos gases gerados, principalmente do metano, que visam a queima
destes para a emissao de gas carbonico na atmosfera.

Outrossim, o chorume gerado ¢ coletado e tratado na estagdo de tratamento de
efluentes, onde a agua ¢ retornada para o seu curso hidrico sem poluentes. Devido ao
fato de no aterro os dejetos serem cobertos, a ocorréncia da queima e do tratamento do
chorume nao tem a presenga de animais e, assim, obtém-se um tratamento muito mais

correto do ponto de vista ambiental. Entretanto, est4 longe de ser sustentavel devido a
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grande presenca de materiais que poderiam ser reciclados e nio sdo'?. Para ilustrar o

que foi acima mencionado, segue uma imagem de como opera um aterro sanitario.

Aterro Sanitario

N&o hé
urubus ou
animais
nem mau -
cheiro e wigiin SR
Captacdo ¢ queima do — ZE N
gds metano
ETE |
Terra virgem x
9 Selacdo com
Manta de PVC
e argila

N&o ha contaminagao do lengol freatico

Figura 3. Aterro Sanitario'*.

Consequentemente, as tecnologias adotadas sdo de grande importancia no
ambiente organizacional, visto que sdao os meios pelos quais as organizagdes
transformam os insumos em produto final. Para isso, usam-se equipamentos, materiais
simples e baratos ou até mesmo mecanismos sofisticados, caros e complexos, como
computadores, automacao e robds. Nesse sentido, deve-se levar em consideragdao que
tecnologias sdo criadas diariamente, o que pode rapidamente tornar servigos e produtos
obsoletos e at¢ mesmo as tecnologias anteriores. Isso oferece, entdo, vantagens
competitivas ao funcionamento das organizagdes. (MEGGINSON, 1998). Logo,
observa-se que a tecnologia adotada ajuda no desenvolvimento dos processos de coleta
de lixo, triagem, valorizagao e reciclagem de materiais — como papel, plastico, metais,
vidro, organico e nao recicldveis —, bem como na comercializagdo e na distribuicao
dos derivados desta producdo. Nesse viés, a figura 4 retrata o0 modelo mais comum

adotado para a tecnologia desenvolvida em relagdo aos residuos solidos.

13 Ver 0s principais materiais que podem ser reciclaveis em:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/82430/227599.pdf?sequence=1&isAllowed=y
14 ver: https://www.todamateria.com.br/aterro-sanitario/.
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Figura 4. Modelo tecnoldgico do processamento de RSU (COOPREC, 2001)'3.

5.1.1 Papéis

Dentre os materiais reciclaveis, os papéis'® sdo polimeros naturais. Desde a sua
invengao até os dias atuais, o principio de fabricacao do papel ¢ o mesmo. Entretanto,
ao passar dos anos, muita tecnologia tem sido incorporada ao processo de obtencao
das fibras celulosicas, que constituem esse material. Composto do papel, a celulose ¢
um polimero natural linear com 7000 a 15000 moléculas de glicose, encontrada na
parede celular de todos os vegetais. Essa substancia ¢ obtida por meio da exploracao
da madeira de florestas nativas ou de reflorestamento. A produgdo ¢ feita a partir da
madeira proveniente, na maioria dos casos, de arvores de eucaliptos, de que uma
maquina retira a casca € em que outra maquina forma cavacos, uma forma de
fragmentacdo da madeira. Em seguida, esses cavacos sdo processados para a retirada
da lignina, os quais irdo despolimerizar esta macromolécula de condensacao. Para isso,
o método utilizado pode ser o de kraft ou o de sulfato, que sd@o de polpagao alcalina.
Dessa forma, os cavacos de madeira sdo digeridos em solucdes quimicas com estas
propriedades: 6,8 29,2 atm, 170 a 177 °C e 2 a 5 h de processamento. Por conseguinte,

forma-se um “licor branco”, uma solu¢do aquosa de hidroxido de sédio (NaOH) e

15 Grafico encontrado em CRUZ, A. L. M (2002), na pagina 112. Ver:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/82430/227599.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
16 S30 considerados papéis: jornais, folhas de caderno, formularios de computador, caixas em geral,
fotocopias, provas, envelopes, papel de fax, cartazes, rascunhos, aparas de papel.
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sulfeto de sddio (NaxS), com pH 13 e 14 extremamente poluentes devido aos altos
valores de DQO e DBO. Ademais, geram-se varios compostos toxicos, cujo descarte
no ambiente ndo ¢ possivel. Outrossim, pode-se utilizar o método de polpagao acida
(sulfito), em que os cavacos de madeira digeridos sdo inseridos em uma solug¢do
aquosa de 4cido sulfuroso e ions bissulfito!”. Assim, ha a formag¢io de papéis brancos.

Por sua vez, os residuos tanto do processo acido quanto do basico, oriundos da
hidrolise da lignida e das hemiceluloses e dos extraiveis, permanecem em uma solucao
que ¢ chamada de licor negro altamente toxico com altos valores de DQO e DBO.
ApOs esse processo, ocorre o refinamento, que ¢ a adequagao da polpa para a obtencao
do papel e o branqueamento.

Portanto, a reciclagem do papel se dé& por fatores econdomicos, tendo em vista
que a disposicdo final do papel ndo € um problema, pois € completamente
biodegradavel por levar de 6 meses a alguns anos para se decompor dependendo das
condigdes do ambiente em que foi descartado. Diante disso, as vantagens da
reciclagem do papel ¢ a minimizac¢do do uso de terras agricultdveis e de dgua para a
producao florestal, bem como dos processos de polpagado, altamente poluente, além de
utilizar muita agua. Ademais, outras vantagens da reciclagem do papel sdo a
diminui¢do do consumo de energia e a inibicdo da derrubada de 17 arvores, evitada
pela reciclagem de uma tonelada de papel. Isso representa a economia de 26,5 mil
litros de adgua e 2,5 mil litros de petroleo. Nesse sentido, as figuras 5 e 6 sintetizam

alguns dos processos mencionados acima.

17 Com parametros de 6,1 a 7,5 atm, de 125 a 160 °C com um tempo entre 6 a 12 horas.
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Figura 6. Processo de produgdo do papel.

A vista disso, pela necessidade de proteger o meio ambiente, tornou-se
necessaria a reciclagem do papel. Ao longo dos anos, o material mostrou ser fonte
acessivel de matéria-prima limpa. Nesse sentido, os sistemas de reciclagem do papel
envolveram muito com o objetivo de reduzir a quantidade de lixo gerado. Além disso,
as campanhas de coleta seletiva aumentaram em todo o mundo e também a acao dos
catadores nas ruas no caso do Brasil, os quais tém, na maioria das vezes, a sua Unica
fonte de renda no recolhimento de lixo.

No entanto, o papel ¢ de dificil reciclagem, porque a mistura de diferentes tipos
de celulose e mesmo a tinta de canetas e impressoras fazem com que raramente fique
branco novamente. Por isso, dos 29% da producao reciclada no Brasil, 55% ¢ usada
para confeccao de caixas de papeldo. Além disso, papéis laminados, plastificados,
carbonos e manteiga nio podem ser reaproveitados (CONTARDI, 1997)!. Nos
centros de triagem, ocorre a separacao e, entdo, o papel ¢ enfardado em prensas e
depois encaminhado aos aparistas, que classificam as aparas e as revendem para as
fabricas de papel como matéria-prima. Nas fabricas, misturam-se o papel que vem das
cooperativas € o papel virgem para preparar a suspensdao. Em seguida, usa-se um
sistema de filtragem para eliminar possiveis impurezas e, assim, o produto da filtragem
entra no sistema de formacao de papel.

Posteriormente, os papéis prensados que chegam na industria sdo colocados
em grandes trituradores como se fosse um gigante liquidificador nomeado de
“hidropulper”. Essa maquina tem um formato de tanque cilindrico e um rotor giratorio
ao fundo, cuja finalidade ¢ desagregar estes papéis e mistura-los com agua. Dessa
forma, gera-se um creme rico em celulose. No proximo processo, € feita uma filtracao
por meio da peneira que se localiza abaixo do rotor, a fim de se separar as impurezas
(fibras, pedagos de papel ndo desagregado, arames e plésticos). Com a finalidade de
retirar as tintas, usam-se compostos quimicos, agua e soda caustica. Ademais, para
retirar impurezas como areias, ¢ usado o equipamento chamado de “center-cleaners”,
que produz um creme mais puro. Ainda com relagao ao processo de reciclagem dos

papéis, discos refinados sao usados para fazer um melhoramento das fibras da celulose,

19 CONTARDI, Sueli. Programa Educacional para Reciclagem. Sucata Nossa de Cada Dia. Disponivel
em: <http:// www.atibaia.com.br>
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reforgando a ligacdo entre elas. Por ultimo, o creme sofre um branqueamento com
composto de cloro ou pirdxido, seguindo para secagem. Depois, os produtos sao
destinados as maquinas de fabrica de papel onde sdo cortados e embalados para venda
(COPEL, 2000).

Nesse contexto, os principais problemas para a reciclagem de papéis estdo
relacionados ao descarte inadequado, que inviabiliza o processo, as necessidades de
separacao por cor e tipo de papel e de se fazer o branqueamento da polpa obtida. Esse
ultimo ¢ um processo poluente e, por decompor a fibra a cada reuso, diminui a

qualidade do papel. Portanto, sé € possivel a reciclagem de 5 a 7 vezes.

5.1.2 Vidros

Por sua vez, o vidro?® ¢ um dos materiais mais utilizados pelo homem. Ele ¢
100% reciclavel e sem limite de reciclagem. Ademais, a economia na reciclagem do
vidro ¢ significativa, uma vez que a temperatura de fusdo de areia e de oxidos ¢ de
1000°C, e a temperatura de fusao de cacos de vidro ¢ de 600. No entanto, deve-se levar
em consideragao que o vidro tem um baixo valor agregado e alto custo de transporte
devido ao seu peso.

No tocante ao assunto, o vidro ¢ um solido inorganico amorfo, ou seja, um
solido nao cristalino, conhecido também como ceramica transparente. Por isso, utiliza-
se vidro em janelas, copos, portas, mesas, jarras € varios outros utensilios. Além disso,
¢ considerado moderno com as caracteristicas que conhecemos hoje, embora seja
usado em grande escala pelo homem ha mais de 6 mil anos. Dessarte, seu principio de
fabricagdo € basicamente o mesmo desde que foi inventando. Com o passar dos anos,
varias tecnologias foram desenvolvidas e acrescentadas a este processo de producao
para se chegar aos aspectos dos vidros de hoje, com novas possibilidades de uso e com
a caracteristica quimica de ser relativamente inerte. Ademais, os vidros sao e também
de facil limpeza e higieniza¢dao, bem como isento de qualquer matéria viva ou sélidos
inorganicos, entre outros. Consequentemente, ¢ muito usado na construcao civil

atualmente.

20 Vidro inclui garrafas, copos e recipientes em geral.
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No que lhe diz respeito, o vidro de silica pura ¢ mais utilizado em reatores
quimicos por serem extremamente resistentes (ndo quebram fAcil). Para este processo,
utilizam-se temperaturas de fusao muito altas, em torno de 1600 °C, e, para a sua
reciclagem, sempre se usaram os cacos de vidro como fundente, ou seja, sdo matérias
que ajudam diminuir a temperatura de fusdo para 600 °C.

Em uma composig¢ado classica do vidro, normalmente ha em torno de 70% de
silica (areia), em torno de 15% de Barrilha, aproximadamente 10 % de calcario, 2%
de Feldspato, 2% Dolomita e 1% de aditivos. Caso se deseje cores, adiciona-se cerca
de 3% de algum sal que é o corante do vidro?!. No tocante a reciclagem, usam-se cerca
de 50% de cacos de vidro, 35% de silica (areia), em torno de 7% de barrilha e aproteata,
aproximadamente 6% de calcario e cerca de 1% Feldspato. A grande vantagem desse
processo € o ganho energético, devido ao fundente baixar a temperatura do forno??.
Segundo Lixo municipal: Manual de gerenciamento integrado®, do CEMPRE, diz que
espelhos; vidros planos, como vidro de janelas e€ bhox de banheiro; vidros de
automoveis; vidro “cristal”; vidros especiais, como lampadas, tubos de televisao e
valvulas; formas e travessas de vidro temperado e qualquer outro tipo de vidro
temperado ndo podem ser reciclados.

Além da redugdo do consumo de matérias-primas retiradas da natureza, a
adicao do caco a mistura reduz o tempo de fusdo na fabricacao do vidro, tendo como
consequéncia uma reducao significativa no consumo energético de produgao, reducao
de custos de limpeza urbana; diminui¢do do volume do lixo em aterros sanitarios;
geracdo de novos recursos para obras sociais € educacionais; implementagdo de
empregos; preservacao do meio ambiente.

Isto posto, a reciclagem de vidro ¢ feita para a economia de energia ¢ de
recursos naturais, como dito, por ser reciclado infinitas vezes e ndo perde as suas
propriedades. Ademais, os cacos de vidros retornam ao ciclo produtivo facilmente,
podendo ser usados parcialmente ou completamente, a depender da viabilidade

econdmica do processo. Portanto, ndo sdo nocivos aos organismos vivos, Sao

21 Ver: Ministério de Minas e Energia— MME: ”Anudrio Estatistico do Setor de Transformagdo de Néo
Metalicos”™, 2015.

22 ABIVIDRO. 1999. Anuério ¢ folheto informativo.

23 Ver: Lixo municipal: manual de gerenciamento integrado / Coordenacdo geral André Vilhena. — 4.
ed. — Sdo Paulo (SP): CEMPRE, 2018. 316 p. : il. ; 11.264 kbytesv. Acessado pelo link
https://cempre.org.br/wp-content/uploads/2020/11/6-Lixo_Municipal 2018.pdf .
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praticamente inertes a produtos quimicos € ndo tém um tempo de decomposicao
definido.

Sendo assim, para que ocorra a reciclagem, deve-se analisar a viabilidade
econdmica do processo para prosseguir. Para isso, os fatores limitantes da reciclagem
do vidro devem ser analisados. Tais fatores estdo ligados ao custo da operacdo de
coleta e de classificacdao, pois devem ser separados por tipo e cor. Além disso, sdao
feitos a retirada de rotulos, a limpeza, a trituracdo e o transporte ao local de reciclagem
ou a uma fabrica de vidro.

Nesse sentido, o maior problema dessa reciclagem estd nos consumidores que
nao fazem a separagdo correta deste material, o que gera dificuldades com o produto.
Por isso, ¢ de grande importancia a remocao de residuos (impurezas) do vidro, pois
podem ser de carater inorganico — como pedras, ceramicas, concretos, lougas e
cristais —, substdncias que possuem uma maior temperatura de fusdo.
Consequentemente, geram-se falhas e defeitos no produto, por exemplo metais
provocam uma coloracdo no vidro e outros defeitos estruturais. Os residuos podem ser
de cardter organico, os quais, em pequenas quantidades, ndo ocasionam tanta
interferéncia quanto os de carater inorganico geram. Isso ocorre devido aos compostos
organicos — como plasticos, papel e terra — se decomporem e volatizarem em altas
temperaturas do forno do vidro, o que nao ocasiona problemas. No entanto, se houver
um excesso desses materiais, provoca-se uma alteragdo de cor ou formagao de bolhas

no vidro reciclado.

5.1.3 Metais

Em terceiro lugar, os metais?* sdo materiais de elevada durabilidade,
resisténcia mecanica e facilidade de conformacao, por isso sdo muito utilizados em
equipamentos, estruturas ¢ embalagens em geral (CEMPRE, 2000). Além disso, a
maior parte dos materiais metalicos se decompdem rapidamente diferente de outros
materiais como vidro e plastico. Nesse contexto, o ferro, quando estd sendo

decomposto na forma de ferrugem, sai de metal reduzido ( Fe’) e vai para metal

24 Materiais metalicos englobam as latas de aluminio, sucatas de diferentes origem, ferro.
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oxidado (Fe*"), o que gera, assim, a ferrugem. Pois, a hematita, 0 minério que da
origem ao ferro, ¢ composta pelo metal oxidado, e na siderargica este metal passa a
ser reduzido. Os metais, quando passam pelo processo de oxidacdo gerando a
ferrugem, se dispersam no ambiente e, por isso, ndo ¢ economicamente viavel o seu
aproveitamento como as jazidas minerais.

No tocante ao assunto, a matéria prima que da origem aos metais vem do
minério, rochas em que existe uma dada concentragdo de um mineral que
possibilita/viabiliza a extracdo de um elemento quimico. Portanto, essas rochas sao a
reserva natural de um metal causada por eventos geoldgicos distintos, o mineral, por
sua vez, € o composto quimico de um elemento que estd presente nas rochas.

Dentre os diferentes tipos de metais, o aluminio € obtido a partir do minério da
Bauxita (Al:O3 e Fe20O3); o cobre, a partir da Calcopirita (FeS e CuS); o aco, da
Hematita (Fe2O3); o chumbo, por Galena (PbS) e o Zinco, pela Esfalerita (ZnS). Tais
metais sao reciclados devido a pureza e a raridade de serem encontrados, bem como
aos processos de purificacdo e a energia gasta para reduzi-los. No entanto, deve-se
levar em consideragdo também que, quando o ago ¢ produzido inteiramente a partir da
sucata, hd uma reducao da poluicao do ar (-85%) e do consumo de dgua de (-76%),
eliminando todos os impactos decorrentes da atividade de mineragdo. Cada tonelada
de aluminio reciclado poupa a degradagdao do ambiente com a retirada de 5 toneladas
de bauxita. 01 (uma) lata de aluminio reciclada equivale a economia de energia de um
televisor em uso pelo periodo de trés horas.

Sobre o assunto, ¢ importante destacar que a sucata constitui no nome dado
para os residuos de metais e esta dividida em sucata de aco de origem interna ou de
retorno, sendo originada da usina siderargica, durante o processo de fabricagdo dos
mais variados tipos de ago. Tem-se também a sucata de processamento ou industrial
que deriva de atividades industriais como a industria automobilistica, embalagens,
naval, construcdo civil, entre outras. Por ultimo, também se tem a sucata de
obsolescéncia que deriva da coleta de produtos colocados em desuso como por
exemplo as embalagens, maquinas, fogdes, geladeiras, etc?.

A reciclagem de materiais metéalicos da-se primeiro por sua coleta, depois

ocorre a separagao, que pode ser, no caso de materiais ferrosos, feita por eletroimas.

2 Ver: http://www.inesfa.org.br/reciclagem.php#materiais.
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Em seguida, os metais sofrem uma fragmentacao e, entdo, com a ajuda de eletroimas,
facilmente a maioria ¢ separada e os demais, manualmente. Apds essa etapa, junta-se
o material da obsolescéncia com o que vem da siderurgia e da induastria de
transformagdo para que a fragmentacao e a limpeza seja feita. Por fim, passa-se a um
processo de prensagem e para a ultima etapa, em que os metais sdo levados para um
alto-forno. Por sua parte, o ferro ¢ um dos materiais mais utilizados na sociedade
contemporanea de diversas formas. Nesse contexto, o ferro puro ¢ de uso limitado
devido as suas propriedades, o que o torna quebradigo e de facil oxidagdo. Entretanto,
ele ¢ usado principalmente em ligas metalicas, como as com carbono, niquel,
manganés, cromo, titanio etc. Formam-se, assim, propriedades muito interessantes e
aplicadas em varios setores. O ferro, devido a utilizacdo nas ligas, ¢ o metal mais
utilizado industrialmente para a construcao civil, naval, automobilistica, entre outras.

A obtencao do ferro se da por meio da mistura destes trés minerais: o carvao,
a calcita ou carbonato (CaCQOs) e o minério de ferro (hematita). Juntam-se os trés,
que, em seguida, sdo colocados no alto forno carregado com carvao mineral ou vegetal
(no caso do Brasil), que ¢ queimado para que se atinja a temperatura de 1000 °C. A
mistura das trés matérias funciona como fundente por abaixa o ponto de fusdo da
hematita. O alto forno tem uma variagdo de temperatura, sendo mais alta em sua base
e, na parte superior, mais baixas. Por isso, na parte de cima, colocam-se os materiais
(minério de ferro, calcario e carvao) e, mais ou menos no meio do forno, ha a injecao
de ar em pequena quantidade para a formagdo posterior de monoxido de carbono.
Assim, gera-se a produ¢do do ferro carbono, chamado de ferro-gusa, que ¢ o ferro
puro. Na superficie desse ferro formado, hd a escoria, que sdo cinzas, silicas e
impurezas que vém junto com 0s minerais.

Além disso, vale ser mencionado que os processos do procedimento envolvem
areacgao do carvao com oxigénio, o que forma monoxido de carbono. Em seguida, esse
monoxido de carbono vai reagir com a hematita para formar Fe? e dioxido de carbono.
Portanto, h4 uma oxidacdo do carbono e uma redugdo do ferro, por conseguinte o
carbonato se decompde devido a temperatura e forma, entdo, CO> e cal, o 6xido de
calcio (CaO). Nesse contexto, o 6xido de célcio tem como principal funcao reagir com

as impurezas (silicas, alumina, entre outras) para gerar a escoOria, separada por
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densidade por flutuar sobre o ferro liquido. As reacdes desse processo podem ser
descritas da seguinte maneira:
Ce+02>C0O
Fex03 - COz + Fe(fundido)
CaCO3; - CO2+ CaO

Hé também o esquema do alto-forno que esta representado na imagem da
figura 7 que sintetiza o processo onde mostra a transformagao desses minérios em ferro
no como mostrado nas reagdes acima, elas acontecem no forno que dao a origem do

produto final (ferro gusa).
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Figura 7. Esquema da produgdo de ferro em um alto forno, fonte?.

Nesse viés, com o ferro gusa formado, passa por uma purificagdo e, entdo,
formam-se as ligas metalicas para o uso diversificado. Vale ressaltar que também

existem fornos elétricos para reduzir o ferro e transformé-lo em ferro gusa.

26 A imagem pode ser acessada em:
http://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/TM233/Arquivos%20FTP%202020/Aula%20Gusa%20A%C3%A70s/Aula%20Produ%C3
%AT7%C3%A30%20de%20Gusa.pdf
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Por sua parte, para a reciclagem do ferro, ¢ necessario que se faga o
processamento da sucata do ferro. Primeiramente, o ferro pos consumo ¢ transportado
e colocado em trituradores que o reduzem a pequenos pedagos, por conseguinte forma-
se um material particulado. Com a ajuda de um eletroima, separa-se o ferro de
impurezas oriundas do trituramento e, entdo, ha a obtengao de um material ferroso,
que ¢ separado, pois ¢ um material ferromagnético. Esse material ¢ lavado, prensado
e transportado para o processo de reciclagem.

Nesse contexto da reciclagem do ferro, entende-se que a sucata possui o
minério de ferro que ¢ colocado no alto forno para se produzir o ferro gusa e os
lingotes. Dessa maneira, faz-se a transformacao desse produto em bens de consumo.
Dessarte, o processamento de sucatas nas siderurgicas pode envolver apenas as sucatas
ou as sucatas juntamente com o minério do ferro. Em ambas situagdes, ha um grande
ganho energético.

Por seu lado, quando se fala em aluminio, logo ¢ lembrado o assunto
reciclagem. Isso acontece, visto que a reciclabilidade do aluminio ¢ infinita, sem que
o material perca suas caracteristicas no processo de reaproveitamento. Por isso, o
aluminio influencia sua industria para a sustentabilidade em termos econdmicos,
sociais € ambientais. Nesse sentido, o aluminio pode ser reciclado tanto a partir de
sucatas, de sobras do processo produtivo, de utensilios domésticos, de latas de bebidas,
de materiais de constru¢ao, de componentes automotivos, entre outros (ABAL,
2021)%.

Dessa forma, além de reduzir o lixo que vai para os aterros, a reciclagem desse
material proporciona um significativo ganho energético e a economia da bauxita, o
minério que origina o aluminio primario. Ademais, hd a geracdo de renda para
trabalhadores que dependem dessa atividade de reciclagem. No processo de
reciclagem de uma dada quantidade de aluminio, gasta-se 5% da energia necessaria
para produzir a mesma quantidade de aluminio pelo processo priméario, e, também,
segundo dados do International Aluminium Institute (IAl), ocorre a liberacao de
somente 5% das emissoes de gas de efeito estufa em comparacao ao processo primario.

(ABAL, 2021?® ¢ VOGEL, C, 2004). Por sua vez, as latas de aluminio, depois de

27 Ver: http://abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/.
2 Ver: https://abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/por-que-reciclar/.
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coletadas, sdo amassadas por prensas especiais, em seguida o material ¢ enfardado
pelos sucateiros, pelas cooperativas de catadores, pelos supermercados e pelas escolas
e repassado para as industrias de fundigdo (siderargicas). Em seus fornos, as latinhas
sdo derretidas e transformadas em lingotes de aluminio. Esses blocos sao vendidos
para os fabricantes de laminas de aluminio que, por seu lado, comercializam com as
industrias de latas. As latas de aluminio sdo recipientes de pouco peso, o que aumenta
0 seu consumo, visto que 1Sso ocasiona a economia em seu transporte. Ademais, ha
uma melhora do processo de obtengdo do aluminio a partir da reciclagem de latas,
devido ao grande aumento de embalagens de bebidas feitas de aluminio. No tocante
ao asssunto, o aluminio tem propriedades fisico-quimicas, como baixo ponto de fusao
(660 °C) e boa conducao térmica e elétrica com propriedades refletivas. De acordo
com a temperatura, sua queima pode gerar compostos organicos volateis provenientes
de tintas de estamparia das embalagens que nao atrapalham sua reciclagem.
Entretanto, latas misturadas com o restante do lixo podem estar contaminadas com
matéria organica, excesso de umidade, plastico, vidro, areia e outros metais, o que
dificulta sua recuperagdo para uso mais nobre. As embalagens de aluminio se
degradam parcialmente nos aterros devido a existéncia de uma camada de 6xido em
sua superficie.

Dessa forma, o aluminio ¢ um bem interessante por ter grande aplicabilidade
na construcao, visto que ¢ um material leve, facil de modelar além de que a passivacao
— o impedimento do oxigénio presente no ar — melhora sua durabilidade. Ou seja, o
aluminio ¢ um dos metais com a maior tendéncia de oxidar quando esse processo
ocorre. No momento em que oxida, forma-se um filme sobre a superficie, o que faz
essa passivacao chegar as outras partes do material que nao esta oxidado, entdo para
de haver a oxidagao.

Por outro lado, um dos principais problemas com o processo da industria do
aluminio € o alto custo, posto que se demanda muita energia elétrica e calor. Logo, do
ponto de vista de viabilidade econdmica, o aluminio deveria ser utilizado mais para a
construcdo civil e a atividades mais nobres e ndo ser empregado nas embalagens, por
poderem ser feitas de vidro ou outro material mais barato. Por isso, o processo primario
do aluminio somente ¢ viavel onde a energia elétrica ¢ mais barata.

Ainda sobre o tema, a producao do aluminio se da por meio do minério da

Bauxita que tem alumina e hematita (Al2O3 e Fe2Os hidratados). Para isso, separa-se a
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hematita para a produ¢ao de alumina pura e, entdo, faz-se uma eletrélise para se obter
o aluminio metalico. No entanto, esse processo nao era viavel economicamente até se
desenvolver um sistema em que se diminui o estado de oxidacao do aluminio. Da-se
o procedimento por meio da fervura da bauxita em uma solucao de NaOH aquoso no
estado de ebulicio. Com isso, formam-se o tetrahidroxialuminato de sodio
(NaAl(OH)4) que permanece em solucdo, e também a ferrugem, que ¢ a hematita
(Fe203) na forma sélida. Em seguida, faz-se a filtragem dessa solugdo, tendo por
resultado o tetrahidroxialuminato de s6dio (NaAl(OH)4) com alto grau de pureza na
forma aquosa e a hematita na forma solida. Apds esse processo, faz-se a acidificacao
do o tetrahidroxialuminato de sdédio (NaAl(OH)s) com um acido, por exemplo o HCI,
o mais utilizado. Entdo, como resultado da acidificacao, ha a precipitacao do 6xido de
aluminio hidratado, 4gua (H>O) e cloreto de s6dio (NaCl). Por fim, outra filtragem ¢
realizada e, assim, ap0s a calcinagdo, gera-se a alumina pura (Al,O3). Segue as reagdes

quimicas do processo®’:

ALOs; + FexO3 + NaOH(aq fervendo) - NaAI(OH)4 (aq T FexO3 (solido)
Filtragem NaA](OH)4 (aq) + FeZO3 (solido) - NaAI(OH)4 (aquoso puro)

Filtragem e calcinacdo Al (OH)3(solido) + NaCl(aquoso) = Al203solido)

A alumina pura (Al,03) ndo ¢ economicamente viavel para produzir aluminio
metalico, e, para fundir a alumina, necessita-se da temperatura de fusdo de mais de
2000 graus °C. Logo, desenvolveu-se um processo chamado de Hérout-Hall, no qual
ha a utilizacdo de um sal fundido, o hexafluoraluminato de sédio, que € a criolita
(Na3AlFs) obtida por meio fluoreto de aluminio (AlF3) e fluoreto de so6dio (NaF). A
criolita atua como fundente da alumina, isto ¢, aquela consegue abaixar o ponto de
fusdo desta a cerca de 1000°C. Por conseguinte, ¢ necessaria somente a metade da

temperatura da alumina pura, entdo ha um grande ganho energético e, assim, viabiliza-

29 Ver: Constantino, Vera R. Leopoldo et al. Preparagao de compostos de aluminio a partir da bauxita:
consideragdes sobre alguns aspectos envolvidos em um experimento didatico. Quimica Nova [online].
2002, v. 25, n. 3 [Acessado 10 Outubro 2021] , pp. 490-498. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1590/S0100-40422002000300024>. Epub 07 Ago 2002. ISSN 1678-7064.
https://doi.org/10.1590/S0100-40422002000300024.
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se 0 processo € mantém-se o sistema no estado liquido. Segue a equagdo quimica do

processo em questao:

3NaF + AlF; - NaszAlF¢

Com isso, faz-se uma reducdo eletroquimica. Com o anodo e catodo, usam-se
barras de grafite. No catodo, ha o aluminio metalico sendo formado e, no anodo, a
oxidacdo do grafite, que produz COz. Esse processo permite a obtengdo do aluminio®’.

Seguem as reagdes envolvidas no processo:

Catodo : AIP* +3e - > Al
Anodo : 20> +C - CO, + 4de -

Gerador de
corrente
elétrica

Eletrodo de

carvao, Saida de
ligado ao pdlo gas
positivo carbodnico
Revestimento Mistura de
de carvao. — alumina
ligado ao pdlo e criolita,
negativo fundida
Aluminio fundido Saida de
aluminio

Figura 8. Eletrélise do processo de Hérout-Hall na obtengdo de aluminio®'.

30 ver: https://www.researchgate.net/profile/Valdis-

Bojarevics/publication/265374551 Long waves_instability of liquid metal-

electrolyte interface in_aluminium_electrolysis cells A generalization of Sele's_criterion/links/5ec
bec0292851c11a88a7fea/Long-waves-instability-of-liquid-metal-electrolyte-interface-in-aluminium-
electrolysis-cells-A-generalization-of-Seles-criterion.pdf

3A figura pode ser acessada em: http://educacao.globo.com/provas/enem-2013/questoes/74.html.
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A obten¢ao do aluminio através da sucata, por sua vez, € um processo bem
mais vantajoso do que o primario como exemplifica a imagem acima. Ela se da por
meio da prensa do aluminio que ¢ enviado a reciclagem, onde ele ¢ fundido no forno
que opera a 750 °C. Entretanto, o ponto de fusdo ¢ de 660 °C. Pode fazer um tratamento
com o aluminio de forma artesanal ou industrial. Na reciclagem artesanal, produzem-
se utensilios e pegas ja acabadas, por exemplo facas, panelas, entre outras, ou também
podem ser feitos lingotes. Na industrial, por sua parte, também podem ser
confeccionadas pegas ja acabadas ou feitos os lingotes, os quais, tanto na artesanal
quanto na industrial, sdo passados por processos de laminagao e extrusao. Em seguida,
vao direito para a industria de transformagdo e viram os produtos acabados
(SCHLESINGER, M., 2006)*.

De outra parte, na obtencao do aluminio primario pelo processo de Hérout-
Hall, gastam-se 11.000kJ. J& pela reciclagem, gastam-se apenas 960kJ, apesar de
chegar no mesmo produto, o lingote. Dessa forma, hd uma economia de cerca de 90%.
Isso explica a grande quantidade de aluminio reciclado em todo o mundo quando

comparado com outros metais (SCHLESINGER, M., 2006)*.

5.1.4 Plasticos

Em quarto lugar, os plasticos** sdo materiais fabricados a partir de resinas
sintéticas produzidas por meio de matérias primas de origem natural, como o petroleo,
0 gés natural, o carvao ou o sal comum (WIEBECK E PIVA, 1999). Os plasticos sao
comercializados em po6, granulos, fundidos ou em solugdo e, nessas formas, alimentam
a industria de transformagao. Neste lugar, apds a aplicacao de calor, pressao e adi¢ao
de inumeros modificadores e aditivos, resultam-se os citados produtos tdo conhecidos
e indispensaveis ao nosso dia a dia. O material plastico vem substituindo gradualmente
0s materiais convencionais no projeto de produtos “design”, ndo s6 por seu baixo
custo, mas também por consequéncia do desenvolvimento continuo de sua

funcionalidade, que permite acondicionar, envolver, acomodar e até transportar

32
33
34

Ver: https://www.taylorfrancis.com/books/mono/10.1201/9781420006247/aluminum-recycling-mark-schlesinger.
idem.

Plasticos podem ser embalagens de refrigerante, de produtos de limpeza, de margarina, copinhos descartaveis, canos e tubos,
sacos plasticos em geral, etc. https://core.ac.uk/download/pdf/30363517.pdf
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produtos. Os “plasticos” mudaram, além disso, os habitos de vida do consumidor, por
exemplo, com talheres descartaveis e as praticas de comércio. Nesse sentido, afirma-
e que:

A reciclagem de plasticos em geral nos residuos sélidos urbanos trazem
grandes beneficios ambientais, sociais e econdmicos para a sociedade
como a redugdo do volume de lixo coletado que ¢ removido para os aterros
sanitarios, propiciando aumento da vida 1til e a reducdo dos custos de
transporte; economia de energia e petrdleo, pois a maioria dos plasticos €
derivada do petroleo, e um quilo de plastico equivale a um litro de petrdleo
em energia; geracdo de empregos (catadores, sucateiros, operarios, etc);
menor pre¢o para o consumidor dos artefatos produzidos com o plastico
reciclado (em média, os artefatos produzidos com o plastico reciclado sdo
30% mais baratos do que os mesmos produtos fabricados em matéria-prima
virgem); Melhorias sensiveis no processo de decomposi¢do da matéria
orgénica nos aterros sanitarios; uma vez que o plastico impermeabiliza as
camadas de material em decomposicao, prejudicando a circulagdo de gazes
e liquidos.>*

O plastico proveniente do lixo pode ser comercializado em diversas formas
e diferentes estagios de preparo, dependendo dos sistemas de coleta e
separa¢do, do beneficiamento, da disponibilidade de empresas recicladoras
na regido, etc. (NOME, ANO, PAGINA)

Nesse sentido, os polimeros termoplésticos sdo materiais mais leves e mais
baratos, que substituem os materiais tradicionais (ferro, madeira, vidro). A maioria
desses plasticos sdo extremamente estaveis quimicamente, o que ¢ uma vantagem
durante o uso. Entretanto, apds a utilizacao dos plasticos, sua decomposi¢do demora
muitos anos para acontecer. Além disso, hoje em dia, em todo o mundo, esta ocorrendo
o acumulo desse material, visto a formacgao de grandes ilhas de lixo no oceano gracas
a esse tipo de material. Ademais, ele também ¢ encontrado em rios, lagos, solos € em
todo lugar para onde seja carregado com a chuva e o vento até chegar aos oceanos. Por
1ss0, 0s problemas ambientais causados pelos plasticos em zonas aquaticas sao estes:
o impedimento da passagem de luz, a ingestao por animais ou a deformacao dos bichos
que entram em contato com ele. Portanto, o destino correto seria leva-lo para a
reciclagem ou para os aterros sanitarios, caso ndo exista a possibilidade de reciclagem.

No tocante ao assunto, o ciclo produtivo do plastico se da pela exploragao de
gas, petroleo e carvao. Nesse contexto, as refinarias de fosseis produzem diversos
desses componentes, e alguns sao destinados para o polo petroquimico, o qual ¢ uma
central de matéria prima que transforma alguns dos gases em matéria prima para a
producao de polimeros. As centrais de matéria prima, chamadas de primeira geragao,
sao enviadas para as fabricas de segunda geracdo, as industrias produtoras das

moléculas poliméricas, os polimeros. Como exemplo, hé todas as etapas de refino e o
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craqueamento, além de outras, que produzem varias olefinas. Algumas dessas olefinas
sdao destinadas para a producao de combustivel, e outras, para centrais de matérias
prima. Nesses locais, faz-se a separagdo ¢ formam-se as lentilhas, que sdo graos de
polimeros puro. Isso tudo ocorre na induastria de segunda geragdo, vendedora deste
produto para as industrias de terceira geragdo, industrias de transformacdo. Essas
industrias modificam as lentilhas, de forma que se pode agregar pigmentos para dar
cor e fazer compositos quando se deseja alterar as propriedades desse material. Entao,
apods esse processo, adequa-se o material a necessidade do produto final por meio de
processos de injecao, sopro e modelagens. Dessa forma, ha a formagao de variados
produtos, desde sacos plasticos até para-choques de carros.

Por sua vez, a reciclagem de polimeros termoplasticos no préprio ciclo
produtivo, com uma reciclagem mecanica, se da primeiramente por meio da separacao
do material nos centros de triagem, onde o material € cortado e lavado. Posteriormente,
¢ colocado em uma extrusora que viabiliza a modificagdo do material polimérico, por
amolecé-lo, e, entdo, os pedagos de plastico sdo esticados em uma maquina com forma
de “macarrdes”. Ao fim, o material ¢ resfriado e cortado para formar as lentilhas de
polimeros. Essas lentilhas sdo separadas por cor e por tipo de polimero.

Nesse contexto, a separacao ¢ feita a partir dos codigos de polimero dados por
estes numeros: 1 para PET ou PETE (Tereftalato de polietileno), 2 para os PEAD
(Polietileno de alta densidade), 3 para PVC (Policloreto de Vinila ou cloreto de vinila),
4 para PEBD (Polietileno de baixa densidade), 5 para PP (Polipropileno), 6 para PS
(Poliestireno) ¢ 7 para os Outros plasticos*>. Como resultado dessa separagdo, ha a
geracao de lentilhas muito similares as lentilhas virgens, ou seja, do processo primario.
No entanto, os problemas enfrentados nesse tipo da reciclagem sdo as sujeiras e as
modifica¢des feitas no material (frankensteins®®), que dificultam a separacdo ¢ a
reciclagem. Ademais, vale ressaltar que a reciclagem degrada os polimeros de acordo
com o tipo de material, o que faz com que alguns possam ser reciclados muitas vezes
como os PET e outras, poucas vezes, como os PEAD. Por sua vez, outros materiais,
como os PEBD, ndo podem ser reciclados nenhuma vez. A impossibilidade de

reciclagem por infinitas vezes ou a ndo reciclagem do pléstico se deve ao fato de que,

35 Ver: https://www.ecycle.com.br/tipos-de-plasticos/

36 30 alteragdes feitas em um material com potencial de reciclagem, que dificultam ou impossibilitam

a sua reciclagem. Como exemplo, ha as caixas de longa vida ou produtos artesanais modificados.
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no processo para transforma-lo em lentilhas para a futura reutilizacdo, se usa calor, e
este calor degrada as moléculas dos polimeros.

Portanto, a forma ideal para reciclar plsticos seria possivel somente no caso
de polimeros oriundos da reagdo de condensacao, em que se faz a despolimerizacao
de resinas de condensacdo para obter os mondmeros originais. Dessa forma, a
vantagem da utilizacao desse processo € o envio desses monomeros para as industrias
de segunda geracdo ou para outro ciclo produtivo que os utilize. No entanto, esse
processo ¢ muito pouco viavel, visto que somente cerca de 10% dos PETs sdo
reciclados desta forma?’.

Ainda no tocante ao assunto, outra forma de reciclar plasticos reciclados
inimeras vezes, nao recicldveis ou que estdo completamente misturados e
contaminados ¢ joga-los em um processo de queima. A razao disso ¢ que a maioria
dos polimeros ¢ inflamavel, portanto, gera vapor, que, por sua vez, produz energia
elétrica e também calor. Para esse processo, deve-se considerar que a queima de
polimeros gera varios gases altamente toxicos, por isso € necessaria uma queima
controlada destes, com o uso de filtros de exaustao que impegam a edi¢ao de poluentes
£as0s0s.

Os polimeros sao macromoléculas resultantes da unido de muitas unidades de
moléculas pequenas, que levam o nome de monomeros. Existem polimeros naturais,
como o latex, o amido, o glicogénio, a seda, a celulose e as fibras de algodao. Além
disso, podem ser artificiais, como polipropileno (PP), o poli(tereftalato de etileno)
(PET), o polietileno (PE), o poli(cloreto de vinila) (PVC), os quais sdo conhecidos
como polimeros sintéticos. Existem também os termoplésticos que sd@o o PP, o PE, o
PET, o PVC e o poliestireno (PS), que sdo polimeros moldaveis quando submetidos a
um aumento da temperatura. Possuem baixa densidade e sdo considerados isolantes
térmico e elétrico, resistentes ao impacto além de terem um baixo custo, o que faz com

que a suas aplica¢des sejam abrangentes e anualmente crescentes mundialmentes.

37 Ver: DI SOUZA, Luiz; TORRES, Maria Conceicio M. e RUVOLO FILHO, Adhemar C.
Despolimerizacdo do poli (tereftalato de etileno) - PET: efeitos de tensoativos e excesso de solugédo
alcalina. Polimeros [online]. 2008, v. 18, n. 4 [Acessado 11 Outubro 2021] , pp. 334-341. Disponivel
em: https://doi.org/10.1590/S0104-14282008000400013.
38 Ver: SPINACE, Marcia Aparecida da Silva e DE PAOLI, Marco Aurelio. A tecnologia da reciclagem
de polimeros. Quimica Nova [online]. 2005, v. 28, n. 1 [Acessado 11 Outubro 2021] , pp. 65-72.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0100-40422005000100014.
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No que lhes concerne, os polimeros PE, PP, PVC ¢ PET bem como os
engradados de PEAD sdo reciclados de forma mecénica sendo primeiramente
necessaria a separacao de residuo polimérico, que ocorre por meio manual. Para isso,
usa-se mao de obra barata ou pode-se preferir a automatizada, baseado na diferenca da
densidade do material nos tanques de flotagao ou em hidrociclones. Apos essa etapa,
ocorre a moagem, a lavagem, a secagem, o processamento e depois o uso para o novo
produto’’.

Dessa forma, ¢ importante a parte de separacao devido ao PET sofre hidrolise
se estiver em contato com impurezas (50 ppm) de PVC. Logo, tecnologias de raios X
sdo desenvolvidas para identificar o cloro encontrado no PVC. Portanto, pode ser uma
reciclagem quimica devido a despolimeriza¢do por solventes, métodos térmicos ou
térmico cataliticos. Se forem utilizados métodos térmicos, como a pirdlise do PVC,
gera-se HCL, que pode ser neutralizado com 60xido de célcio. Nesse contexto, os 0leos
obtidos da pirolise do PVC tém compostos organoclorados. Em contrapartida, a outra
forma de reciclagem ¢ a energética em que, caso o residuo de polimero ndo seja
economicamente viavel, sdo incinerados. Se o polimero contiver cloro ou fluor
(halogénios), pode-se gerar problemas devido a producdo de HCL e HF, fonte de
emissdo de dioxinas*’,

Ademais, ha os polimeros biodegradaveis que se decompdem em semanas ou
meses, por 1sso sdo menos prejudiciais a0 meio ambiente quando comparados aos
outros tipos de polimeros, que dao origem aos variados tipos de plasticos. Pois, os
polimeros biodegradaveis nao se acumulam no ambiente, portanto diminuem o lixo e
a poluicao, assim se encaixam no contexto da sustentabilidade. Sofrem agdo de
organismos como algas, fungos e bactérias para a decomposi¢do € normalmente sao
utilizados para fabricagdo de embalagens, sacolas e produtos para agricultura e

consumo.

39 Idem, 2005.
40 1dem, 2005.
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5.1.5 Organicos

O lixo organico, por fim, pode ser de origem urbana, agroindustrial, bem como
vir de restaurantes, jardins, etc, € no segmento sobre reciclagem de papel, mencionado,
ele pode ser considerado material organico. As reacdes € 0s processos bioquimicos de
decomposi¢do da matéria organica contida em restos de matérias de origem animal ou
vegetal ¢ chamada de compostagem. Nesse processo de degradacdo biologica da
matéria organica em presenga de oxigénio do ar, sdo gerados como produto o
composto organico, o gas carbonico, além de calor e dgua. O composto pode ser
colocado no solo para aprimora-lo sem causar riscos ao meio ambiente. Alguns outros
processos como a vermicompostagem, que € identificada pela presenca de minhocas
na fase final do composto organico e resulta no himus de minhoca, sdo utilizados na
fabricagdo de adubos organicos. Na compostagem desses materiais, ha a geracao
destes trés principais produtos: os efluentes compostos, chamados de humus; os
efluentes gasosos, volateis emitidos para o ambiente ( CHs, CO2, Hz, H2S, H2O e
compostos organicos volateis, entre outros); os efluentes liquidos, os chorumes que
sdao lixiviados aquosos de ions de metais que, dependo do composto organico
decomposto, podem conter metais pesados e niveis de DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) altissimos. Os efluentes
liquidos podem gerar nitrogénio amoniacal também, por isso tém alto potencial
poluidor das aguas*'.

Ademais, vale ressaltar ainda que nos lixdes ocorre a decomposi¢ao anaerobica
da matéria organica, que forma metano e chorume, poluentes do ar e dos lengois
freaticos. Portanto, ha o desperdicio de matérias que poderiam ser recicladas, a
disseminagdo de doengas e a diminui¢do da qualidade de vida dos catadores. No Brasil
os lixdes sdo ilegais desde 1981, entretanto, como ja falado, s6 em 2018 o maior lixao
da América (o lixdo da Cidade Estrutural) foi desativado quase 40 anos depois de ser

aberto.

41 SIQUEIRA, T. ¢ ASSAD, M.. Compostagem de residuos solidos urbanos no estado de Sdo Paulo
(Brasil).. Ambiente & Sociedade [online]. 2015, v. 18, n. 4 [Acessado 12 Outubro 2021], pp. 243-264.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1809-4422ASOC1243V1842015.
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No tocante ao assunto, o lixo organico complexo — composto por
carboidratos, proteinas, lipidios, os quais sao macromoléculas — sofrem a hidrolise
por acdes de enzimas hidroliticas, que sdo secretadas por Bactérias Fermentativas.
Esses microrganismos, por sua vez, produzem compostos organicos simples, como
agucares, aminoacidos e pépticos. Esses compostos organicos simples sofrem a acao
de outros microrganismos, como Bactérias Acidogénicas, que os transformam em
acidos graxos volateis, acido latico, gas carbonico, hidrogénio, amonia, aminas e
sulfeto de hidrogénio, entre outros. E isso que gera o cheiro caracteristico da
decomposi¢do. Depois dessa etapa, hd a acetogénese, a agdo oxidativa por meio de
Bactérias Acetogénicas em que se geram hidrogénio, didxido de carbono e acetato.
Por fim, a tltima etapa do processo ¢ conhecida como Metanogénese, que ocorre pela
acdo de Arqueas Metanogénicas. Estas podem decorrer por meio da metanogénicas
acetoclasticas, que formam dacido acético e metanol, e da metanogénicas
hidrogenotroficas, cujo resultado ¢ hidrogénio e dioxido de carbono. Por tltimo, ha o
metano gerado como produto final do processo*?.

Nesse contexto, a Associacao Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe) afirma que apenas 1% do residuo organico produzido ¢
reciclado, o que gera o seu reaproveitado (CEMPRE, 2020). Isso mostra que diminuiu
o volume total do residuo de matéria organica utilizando esse processo, que faz a
transformagao da matéria organica em gas carbonico, vapor de 4gua e composto. Essa
¢ uma forma de reciclagem da matéria organica.

Portanto, o lixo organico oriundo do lixo domiciliar pode ser reaproveitado, se
for de forma controlada, nas usinas de triagem e de compostagem. No Brasil, a
compostagem ¢ de fundamental importancia, visto que cerca de 50% do RSU se
constitui de matéria organica. Por conseguinte, a compostagem tem beneficios, como
a diminuicdo de cerca da metade do lixo destinado ao aterro, o reaproveitamento

agricola da matéria organica, a reciclagem de nutrientes para o solo, a agcdo e processos

42 Ver: BARCELOS, Beatriz Rodrigues de. Avaliagdo de diferentes indculos na digestdo anaerobia da
fracdo orgénica de residuos solidos domésticos. 2009. 75 f. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia
Ambiental e Recursos Hidricos)-Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009. Ademais, algumas dessas
informagdes podem ser encontradas em:
https://www.cpt.com.br/cursos-meioambiente/artigos/como-acontece-a-decomposicao-biologica-do-
lixo
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ambientalmente correto; a eliminacao de patdogenos, a economia de tratamento de
residuos e efluentes™®.

Ainda sobre o tema, pode-se afirmar que o material organico se decompde
rapidamente no ambiente, entretanto, em grande quantidade e descartados em lugares
indevidos, geram um impacto ambiental enorme. Isso se deve ao fato que ha a geracao
de metano, a formacgao de chorume que atinge os cursos hidricos, além do lixo atrair
animais e espalhar doencas e um forte odor desagradavel. Ademais, deve-se levar em
consideragdo que o metano produzido ¢ expelido para a atmosfera, o qual causa um
efeito estufa cerca de vinte vezes mais do que o CO». Por isso, ha a necessidade de sua
queima, o que mostra o potencial nocivo do metano.

Existem vdrias solu¢des para o lixo organico, que podem ser por meio das
seguintes formas. No primeiro caso, quando nao ocorre a coleta seletiva e a destinagao
do lixo € correta, a matéria orginica pode ser tratada em um pirolisador, que faz a
gaseificagdo da mistura de lixo urbano. Para isso, usa-se uma tocha de plasma com
grandes voltagens com alto custo energético. O plasma pirolisa a matéria organica
transformando-a em gas, chamado de gas cobrio ou gas de sintese. Dessa forma, ocorre
a formacao de gas hidrogénio, monoxido de carbono e pequenos hidrocarbonetos,
liberados pela parte de cima do equipamento. A parte que nao € transformada em gas
¢ liberada na parte de baixo do gaseificador, rica em silica e varios metais. O gas
liberado ¢ queimado e, assim, ¢ produzido vapor para gerar calor ou eletricidade, por

1sso hé aproveitamento do lixo para a produgdo energética.

43 Ver: RECICLAGEM DO LIXO URBANO PARA FINS INDUSTRIAIS E
AGRICOLAS, 2000.
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Figura 9. Gaseificador de plasma**.

Sobre o pirolisador, ha informagdes importantes sobre o seu funcionamento
— o que ¢ o plasma e gaseificacao por plasma, bem como quais sdo suas vantagens e

confiabilidade — que serdo destacadas a seguir:

Plasma, muitas vezes referido como o “quarto estado da matéria”, é o termo
dado a um gas que se tornou ionizado. Um gas ionizado € aquele em que
os atomos do gas perderam um ou mais elétrons e se tornaram
eletricamente carregados. O sol e o relampago sdo exemplos de plasma na
natureza. O plasma sintético ¢ formado pela passagem de uma descarga
elétrica por um gas como o ar ou o oxigénio. A interacdo da descarga
elétrica e do gas de processo faz com que a temperatura do gas aumente
significativamente, muitas vezes ultrapassando 5.500 °C, quase tdo quente
quanto a superficie do sol.

A gaseificag@o € um processo que converte materiais que contém carbono,
como carvao, coque de petréleo, residuos solidos urbanos ou biomassa, em
um gas de sintese (gas de sintese), composto principalmente de mondxido

44 Imagem encontrada em: http://energyresourcesgrp.com/7.html
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de carbono e hidrogénio. A gaseificagdo ocorre quando uma matéria-prima
contendo carbono ¢é exposto a temperaturas e/ou pressdes elevadas na
presenca de quantidades controladas de oxigénio. Syngas pode ser usado
como um combustivel para gerar eletricidade ou vapor ou pode ser usado
como um bloco de construgdo quimico basico na produgdo de produtos de
energia de alto valor, como etanol ou 6leo diesel.

A tecnologia da tocha de plasma WPC, que esta em desenvolvimento ha
mais de 30 anos, ¢ um dispositivo de aquecimento de processo de alta
eficiéncia projetado para operar com manuten¢do minima em um ambiente
industrial. A tocha de plasma WPC fornece um nivel inerente de
flexibilidade em relacdo aos queimadores de combustdo, pois permite o
controle da temperatura, independente do fluxo de combustivel ou oxigénio
no processo. Em geral, quanto maior a diferenca de temperatura entre a
fonte de calor e o material a ser aquecido, mais rapido ele pode ser
processado. Os beneficios das tochas de plasma WPC incluem:

Alta confiabilidade - mais de 500.000 horas em operagdo comercial.
Comprovado comercialmente na maior instalacdo de gaseificagdo de
plasma do mundo. Disponibilidade em uma ampla gama de entradas de

energia®
No segundo caso, quando a matéria organica ¢ coletada seletivamente com a
biomassa pura, realiza-se um processo de gaseificacdo de material ligno-celulésico
similar. Porém, esse processo ocorre com um custo energético mais baixo, visto que
as temperaturas sao mais baixas e, entdo, ha apenas uma queima parcial. Se o processo
se desenrola em altas temperaturas (1200—-1400 °C), verifica-se quase exclusivamente
a produgdo de CO e H». Por sua vez, com temperaturas mais baixas (800—1000°C),
realiza-se a producdo de CO, H: e hidrocarbonetos. Nesse contexto, os produtos finais
podem ser o Bio-Gas natural (metano e outros hidrocarbonetos), usado como gas de
cozinha ou para a geracdo de calor. Ademais, pode-se ter um gas de sintese, cujo
potencial o permite ser usado industrialmente como matéria prima. Esse processo esta

sintetizado na figura 10.

45 Texto acessado em: http://energyresourcesgrp.com/7.html. Tradugao livre minha.
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Figura 10. Tecnologia de Gaseificagdo Nexterra.

Sobre a imagem da tecnologia de gaseificacdo representada, a empresa

Naxterra, que a desenvolveu, da alguns detalhes importantes, os quais ajudam a

compreensdo do processo.

A tecnologia principal do Nexterra € um sistema de gaseificagdo de
atualizagdo de leito fixo. Esses sistemas variam em poténcia de 2 a 40
MWth (8 a 140 MMBtw/h) e de 2 a 15 MW elétricos. Os sistemas do
Nexterra s@o simples em design, sdo capazes de lidar com uma ampla
variedade de matérias-primas e produzir emissdes muito baixas.

Legenda:
1 - Sistema de alimentagdo de combustivel

A caixa de medicdo fornece armazenamento de combustivel de curto prazo
e garante um fornecimento constante de combustivel para o gaseificador.
O combustivel é transportado por um sem-fim horizontal da caixa de
medic@o para um sem-fim vertical que empurra o combustivel para a base
da pilha de combustivel dentro do gaseificador.

2 - gaseificador

46 Imagem encontrada em: http://www.nexterra.ca/files/gasification-technology.php.
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Dentro do gaseificador, o combustivel passa por estagios progressivos de
secagem, pirolise, gaseificagdo e reducdo a cinzas. Ar de combustdo (20 -
30% estequiométrico), vapor e / ou oxigénio sdo introduzidos através do
cone interno e externo na base da pilha de combustivel. Oxidagdo parcial,
pirdlise e gaseificacdo ocorrem em (815-980°C), e o combustivel €
convertido em “gés de sintese” e cinzas ndo combustiveis. As temperaturas
de combustdo na pilha de combustivel sdo rigidamente controladas e
mantidas abaixo das temperaturas de fusdo das cinzas para garantir que ndo
haja formagdo de “clinquer” e que as cinzas fluam livremente.

3- Sistema de remogdo automatica de cinzas

A medida que o combustivel é processado no sistema, ele é reduzido a
cinzas ndo combustiveis. A cinza migra para a grelha na base do
gaseificador, de onde é removida de forma intermitente por meio de um
conjunto de aberturas. Quando ativada hidraulicamente, a grelha giratoria
se abre e a cinza cai em dois funis. Cada funil de cinzas tem dois sem-fins
paralelos para transportar as cinzas para um transportador de coleta e uma
caixa de cinzas fechada.

4-Syngas

Syngas sai do gaseificador em 260 - 370 ° C. O gas de sintese pode ser
queimado em um oxidante de acoplamento proximo com o gas de
combustdo resultante direcionado ao equipamento de recuperacdo de calor
(por exemplo, caldeiras, aquecedores de 6leo térmico, trocadores de calor
ar-ar), alimentado diretamente em caldeiras ou fornos industriais, ou limpo
para uso na queima de motores de combustdo interna ou na produgdo de
gases e produtos quimicos de alto valor.’

Em um terceiro caso, a forma de tratar o lixo organico urbano ou

agroindustrial, que porventura passe por uma coleta seletiva adequada e também por

uma destinacdo correta, seria por meio de Biodigestores. Estes podem ser aplicados

para esgoto, residuos agroindustriais (por exemplo, esterco de fazendas e granjas),

residuos organicos domésticos, entre outros. Esse processo consiste em usar a matéria

organica, colocando-a em um biodigestor, para produzir metano, CO e CO,. Liberam-

se 0s compostos para a atmosfera ou usam-se estes para a geragao de energia e gas de

sintese, como mostrado na figura 11. Igualmente como produto, héd o chorume, que

pode ser usado biofertilizante liquido, desde que ndo venha contaminado com matéria

organica, que soltam metais (como pilhas, baterias e outros materiais de circuitos

eletronicos). O lixo organico pode ser operado em batelada, processo em que se enche

o biodigestor e se espera o tempo de reagao para concluir o processo da biodigestao.

Entdo, retiram-se o biofertilizante e o efluente gasoso que sai continuamente. Também,

47 Texto acessado em: http://www.nexterra.ca/files/gasification-technology.php. Tradugdo livre

minha.
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o lixo organico pode ser operado de forma continua pela entrada ininterrupta do
material no biodigestor, o que ocasiona a saida sucessiva dos efluentes liquidos e

gasosos™®.

@ ENERGIA ELETRICA

— — 0 ENERGIA TERMICA
N

BIOGAS PURIFICACAO
@ COMBUSTIVEL

FONTE DE
MATERIA v

ORGANICA

i m BIODIGESTOR BIOFERTILIZANTE

Figura 11. Esquema da utilizagdo de Biodigestor®’.

Por fim, outra destinagdo para o lixo organico, como ja abordado, pode ser a
compostagem. Nesse contexto, a matéria organica deve ser devidamente separada e
ter uma destinagao correta. As composteiras podem ser feitas destas duas formas: por
meio principalmente da atuagdo de bactérias e fungos ou por meio de minhocarios, em
que, além das bactérias e fungos, ha a presengca de minhocas, facilitadores da
decomposicdo da matéria organica. A vista disso, o principio de funcionamento das
duas € basicamente 0 mesmo: as compoteiras sao compostas por camadas sucessivas
de uma material lignocelulose vegetal seca (folhas, serragens, capins, gramas), rica em
carbono, e de residuos organicos, ricos em nitrogénio. Com a decomposi¢ao da matéria
organica, gera-se o chorume, que € coletado ou eliminado para o solo, dependendo do
tipo de composteiras utilizadas. Por ultimo, hd o composto formado, que pode ser

hiimus comum ou de minhoca. Nesse processo (ilustrados pelas imagens das figuras

48 Ver: DE AZEVEDO FRIGO, K. D. et al. Biodigestores: seus modelos e aplicagdes. Acta Iguazu, [S.
L], v. 4, n. 1, p. 57-65, 2000. DOI: 10.48075/actaiguaz.v4i1.12528. Disponivel em: https://e-
revista.unioeste.br/index.php/actaiguazu/article/view/12528. Acesso em: 12 out. 2021.

49 Imagem encontrada em: https://www.foxwater.com.br/247/biodigestor-e-biometano-o-que-e-um-
biodigestor.

74



12 e 13), a composteira deve ter uma certa humidade para que ocorra um bom

desempenho das bactérias para ocorrer a formagao do composto.

Figura 12. Composteira Minhocério com coleta de chorume®°.

0 A imagem foi encontrada em https://souresiduozero.com.br/2020/03/compostagem-recicle-seu-
organico-dentro-de-casa/
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pre:

Figura 13. Composteira com um tnico compartimento sem a coleta do chorume 3'.

Outrossim, um grande problema dos materiais organicos ainda nao
mencionado ¢ a presenga dos Oleos e das gorduras residuais, que sdo extremamente
complicados e sérios no ponto de vista ambiental € econdmico e para melhorar essa
realidade este material deve ser separado, armazenado e coletado para ser tratado. Pois,
um litro de 6leo residual contamina um milhdo de litros de dgua, devido ao 6leo se
espalhar superficialmente sobre a agua formando um fino filme. Nesse contexto, sua
area de abrangéncia ¢ muito grande. Portanto, a consequéncia ¢ a inibicao ou a
diminui¢do da oxigenacdo, além de que varios compostos toxicos presentes nesses
Oleos vao para a dgua.

No ponto de vista econdmico, a maior parte das empresas de tratamento de

esgoto e de efluente tem um alto gasto para fazer a desobstrugdo e a limpeza de dutos,

porque as gorduras e os materiais solidos os entopem>2,

> Imagem encontrada em: https://www.lowes.ca/product/composters/usd-global-stationary-bin-
composter-889477
32 Ver: Lopes, A. P. et al. Purificagdo de Glicerina Residual Obtida na Producdo de Biodiesel a Partir
de Oleos Residuais. Revista Virtual de Quimica: 2014. Disponivel em: https://rvq-
sub.sbq.org.br/index.php/rvg/article/view/761
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Entdo, o grande desafio para esses contaminantes problematicos € o tratamento
correto do 6leo residual devido a poluicao gerada. Na maioria das casas, jogam-se
0leos na pia e em poucas quantidades. Entretanto, o efeito acumulativo na propor¢ao
de toda a cidade provoca uma grande quantidade que vai diretamente para a rede de
esgoto. Assim, hd o grande problema ambiental ja4 mencionado. A coleta ¢ feita
normalmente em grandes restaurantes, industrias de alimentos ou frigorificos, que
geram grandes quantidades desses 0leos, e por isso ¢ facilitada a coleta. Todavia, em
pequenos agougues, restaurantes e domicilios, geram-se poucos residuos, o que
dificulta a coleta. Por conseguinte, para solucionar esse problema, deve-se armazenar
os Oleos em garrafas pets, por exemplo, e entregar em algum lugar de coleta. A partir
de uma macromolécula feita do 6leo de soja>, pode-se fazer sabdes, detergentes,

biodieseis e tintas de impressao.

5.2 Reciclagem, no Brasil

O Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2020 2° mostra o quanto o assunto
da Politica Nacional de Residuos Solidos ¢ complexo. Nesse sentido, a evolucao
alcancada com essa politica mostra os ajustes e caminhos para a viabilizacdo da
aplicacdo da lei, ao demonstrar, a longo prazo, as medidas para a finalizacdo de
praticas de destinagdo inadequada.

Entre os periodos de 2010 e 2019, os dados do Brasil mostraram que a geracao
de RSU foi de 67 milhdes para 79 milhdes de toneladas por ano, o que apresenta um
consideravel acréscimo. Nesse viés, a geracdo per capita também seguiu 0 mesmo
caminho, tendo um aumento de 348 kg/ano para 379 kg/ano. Entretanto, os recursos
investidos pelos municipios e estados na coleta e nos demais servigos de limpeza
urbana — abrangendo a destinagdo final dos RSU, servigos de limpeza, jardinagem
das cidades, manutencao de parques, limpeza de cursos hidricos, entre outros —

passaram de R$ 17,65 bilhdes (média de R$ 8 por habitante/més em 2010) para RS 25

33 Para saber mais sobre esta técnica, ver: ERHAN, S.Z.; BAGBY, M.A and CUNNINGHAM, HW.,
Vegetable oil-based printing inks. J. Am. Oil Chern. Soc., 69(3): 251-256, 1992. Disponivel em:
https://rvg-sub.sbq.org.br/index.php/rvq/article/view/7
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bilhdes (R$ 10 por habitante/més ao final da década). Isso confirma um grande avango,
entretanto insuficiente para superar o desgaste ambiental causado™.

Ainda no tocante ao assunto, o Brasil gerou 79 milhdes de toneladas de
residuos sélidos urbanos em 2018, um aumento de pouco menos de 1% em relacdo a
2017. Apesar disso, houve uma alta de 1,66% em relagdo aos mesmos anos com
relagdo a coleta. Dos 79 milhdes gerados, 92% deste valor, que corresponde a 72,7
milhdes, foram coletados, o que comprova o aumento da coleta com ritmo minimo de
crescimento em relacdo a geragao de lixo. Apesar disso, 8%, que corresponde a 6,3
milhdes de toneladas de residuos, ficaram sem serem recolhidos nas cidades, pois
possivelmente ndo houve uma correta destinacao. Dos 70,3 milhdes de toneladas de
residuos em lixdes/aterros, correspondendo a 89%, somente 2,4 milhdes, equivalente
a apenas 3%, sao de residuos reciclados. Ainda hé a informacgao de que 29,5 milhdes
de toneladas de residuos, 40,5% do total coletado, foram despejadas inadequadamente
em lixdes ou aterros controlados, locais onde os residuos sdo dispostos € que contam
com algum tipo de gestdo ambiental, como isolamento, acesso restrito, cobertura dos
residuos com terra e controle na entrada de residuos, mas que ndo sao os mais
adequados™.

Observando que o Brasil possui as tecnologias necessarias para o cumprimento
da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), os custos e a ndo integragdo na
gestao dos RS comprometem o seu desenvolvimento. De forma geral, nao foi efetiva
o suficiente por nao estar sendo levada a risca, mas sem ela, provavelmente, o pais

estaria ainda mais atrasado na questao do tratamento dos RSU.

Nessa perspectiva, dados apresentados pelo CEMPRE (2020) mostram as taxas
de reciclagem de certos produtos no Brasil, tais como o pléstico que, no ano de 2018,
foram reciclados apenas 22,1%, ja a geracao de residuo plastico pds-consumo, 3,4
milhdes de toneladas. Em contrapartida, o volume de resina plastica pos-consumo,
produzido no Brasil, foi de aproximadamente 758 mil toneladas, resultando no indice

de 22,1%. A respeito dos vidros, a taxa da foi de 33% em 1994 para 47% em 2011. O

>4 Ver: https://meuresiduo.com/geral/panorama-dos-residuos-solidos-no-brasil-edicao-
2020/#:~:text=0s%20recursos%20aplicados%20pelos%20munic%C3%ADpios,em

%202010%2C%?20para%20R%24%2025

33 Ver: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-11/brasil-gera-79-milhoes-de-toneladas-
de-residuos-solidos-por-ano
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papel, em geral, teve o indice de 66,9%, representando 5,1 milhdes de toneladas de
papéis reciclados em 2019, um destaque mundial. Por sua vez, as latas de aluminios,
das 375,5 mil toneladas geradas, 366,8 mil toneladas foram recicladas, por conseguinte
obteve um percentual de 97,4% e foi outro destaque mundial, pois ¢ o pais que mais
contribui para este tipo de reciclagem. Apenas 47% de latas de aco foram recicladas
em 2012, e ¢ importante salientar que a lata de ago ¢ totalmente reciclavel. Por fim,
das embalagens longa vida, 42,7% foram recicladas no Brasil no ano de 2020, sendo
que o papel cartdo ¢ o principal material na composicdo, o qual ¢ um material
renovavel, pois se origina a partir da madeira. Essas sao embalagens 100% reciclaveis
e tém até 80% da sua constitui¢ao vinda de fontes renovaveis (CEMPRE, 2020).

Ainda com relacdo a tematica, os tipos de residuos s6lidos produzidos no Brasil
em 2018 foram de 51,4 % de matéria organica, 36,1% de aluminio, 16,7% mistos,
13,1% papel e papelao, 2,9% metais e 2,4% de vidros. Quando comparados esses
dados com a reciclagem por tipo de residuo sélido em 2018, hd 98% de aluminio, 54%
PET, 47% vidro, 30% papel cartao, 28% papel de escritorio e 22% de plasticos foram
reciclados. Portanto, ndo tém relagdo com a produgdo de residuos, € sim com o
processo envolvido na reciclagem de cada material>®,

Fazendo uma comparacdo mundial com as estaticas sobre a reciclagem, o
Brasil ndo esta mal em relagao ao restante do mundo. Brasil e Japao sdo os paises que
mais reciclam, o que demonstra que, mesmo com os numeros desfavoraveis, o pais
possui grande capacidade de reciclagem. Entretanto, deve-se levar em consideragao o
ponto ambiental, social e econdmico para fazer a reciclagem, observando que, as
vezes, a coleta e a reciclagem ndo compensam econdmica ou energeticamente, ou

ainda como matéria-prima para fazer a reciclagem.

A reciclagem de latas de aluminio somente chegou ao Brasil em outubro
de 1991 e, antes de completar um ano, tornou-se um sucesso. Até os dados
atuais, coletados do ano de 2020, nota-se o expressivo indice de 97,4% do
total consumido no pais foi reaproveitado pela industria e voltou para as
prateleiras dos supermercados ¢ dados de 2001 afirmam que este nimero
era de 44%, observando um expressivo aumento (ABAL — Aluminium
Association, 2001 e 2021).

Unido Europeia, Japdo, EUA e Brasil sdo os maiores recicladores de
aluminio do mundo, veja Figura 2 (ABAL, 2021).

36 Ver: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-11/brasil-gera-79-milhoes-de-toneladas-
de-residuos-solidos-por-ano
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Figura 14. Taxas de reciclagem do aluminio dos principais paises desta reciclagem®’.

Isso demonstra o potencial do Brasil em reciclar. Entretanto, o crescimento da
industria de reciclagem pos-consumo no Brasil estd com grande dificuldade, visto que
a coleta seletiva ainda se encontra em fase incipiente. Por consequéncia, a triagem dos
residuos urbanos se torna de dificil realizagdo, pois usam métodos bastante
rudimentares e manuais, com resultados de baixa produtividade e comprometimento
da qualidade final dos materiais recuperados. Entdo, com esse cenario € com a
promulgacdo da Lei Nacional de Residuos Soélidos, faz-se necessario o uso de
maquinas, as quais proporcionam um rapido retorno do capital investido.

O sistema de triagem atual — na maioria das empresas de catadores que fazem
operagdes com RSU e nas que operam com materiais ja pré-selecionados — tem um
funcionamento bastante primitivo em grande parte, uma vez que sdo encaminhados
para esteiras de forma manual. Trabalhadores ficam postados ao lado das esteiras e, ao
decorrer destas, observam o material que passa, selecionando itens reaproveitaveis.

Logo, hd uma grande dependéncia do nimero de pessoas para fazer esta separacao,

37 Fonte da imagem: https://abal.org.br/wp-content/uploads/2021/04/LAY-GRAF-RECICLAGEM-2009-2019-DEZ2020.svg
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tornando-se impossivel recolher de forma efetiva e produtiva o material que pode ser
reciclado, ocorrendo muito desperdicio, necessitando de uma separagao automatica do

lixo, o que facilitaria e aumentaria a eficiéncia das operagoes.

5.3 Coleta Seletiva, no Brasil

A Coleta Seletiva, em termos praticos, consiste em separar os residuos. Esta
separacao ocorre de acordo com o tipo de residuos: organicos ou inorganicos. Para
1sso, deve-se armazena-los em recipientes diferentes pela propria populagdo, que

posteriormente ¢ coletado pela prefeitura ou pelas cooperativas. Segundo Legaspe,

a concepgdo do sistema de Coleta Seletiva baseia-se no principio de
minimizar a quantidade de residuos, restos da atividade de consumo da
populagdo, que sdo enviados aos Aterros Sanitarios, as Usinas de
Compostagem, ou aos Incineradores, que sdo as formas de tratamento e
destinagdo final dos residuos solidos recolhidos nas cidades(...) A Coleta
Seletiva de lixo contribui com a sociedade no sentido de se repensar o
consumismo ¢ o desperdicio de materiais que podem ser reciclados
(LEGASPE, 1996, p.136).

Nesse sentido, um dos grandes desafios da reciclagem no Brasil € a reducdo do
consumo ¢ a coleta dos residuos nas cidades, bem como nos lugares de dificil acesso.
Isso ocorre, pois a populacdo em geral, que ¢ a consumidora desses materiais, nao
ajuda/contribui para a coleta, ¢ o governo nao investe suficiente em educacao
ambiental.

No Brasil, até¢ a década de 80, devido a realidade socioeconomica, a coleta
seletiva era feita apenas por catadores. Entretanto, a partir da década de 1990, comecou
a coleta seletiva que, desde entdo, tem um crescimento consistente nesta area. Desse
modo, para capacitar os catadores que antes trabalhavam em condi¢des precarias nos
lixdes e sem seguranca, politicas estdo sendo adotadas com a desativacdo dos lixdes
no Brasil e a implantagdo da coleta seletiva. Consequentemente, esses trabalhadores
que viviam do lixdo, ocupam-se da triagem e da reciclagem, além de disporem de
educagdo ambiental. Todavia, ¢ um desafio implementar uma coleta seletiva separada
por matérias € sem contaminagdes, mas € possivel, com a conscientizagdo da
sociedade. O objetivo seria, entdo, que o Brasil fizesse a coleta seletiva
adequadamente, e ndo somente separando matérias organicas secas ¢ molhadas.

Nesse viés, cooperativas ou centros de reciclagem sdo projetados de forma a

reduzir a quantidade de material destinado aos aterros sanitarios. Como consequéncia,
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fazem-se a triagem e a reciclagem dos residuos, gera-se emprego € capacitam-se 0s
catadores que trabalhavam antigamente nos lixdes. Por fim, igualmente sao
implementados projetos de educagdo em escola e na sociedade civil.

No Brasil em um todo, para melhorar esta questdao, deve-se fazer a coleta
seletiva com cooperativas, aumentar a participagdo dessas na coleta seletiva do servigo
publico e haver industrias de reciclagem espalhadas por todo o Brasil. Pois, do ponto
de vista ambiental e econdmico, as vezes, ndo ¢ vantajoso fazer a reciclagem devido a

distancia e o custo operacional.

5.4 Reciclagem, em Brasilia

Com o fechamento do lixdo da Cidade Estrutural em 2018, a reciclagem em
Brasilia ocorre por meio de cooperativas, que sao pagas pelo SLU. Nesse contexto,
vale ressaltar que, mesmo com o lixdo fechado, ainda se recebe um volume assustador

de residuos da construgao civil, na faixa de 6.000 toneladas por dia, que continua sendo

enterrado 14. Segue uma imagem de 2019 que mostra a ocorréncia dessa pratica.

7o = S T TR Rae by R

Figura 15. Desara de lixo da onstruc;éo ciil no Lixdo da stfutural, em 2019,
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Os residuos domiciliares sdo coletados pelas empresas de limpeza urbana
contratadas e por cooperativas, que realizam a coleta seletiva nas regides
administrativas do DF, mas, anteriormente, eram destinados para este lixdo.
Entretanto, dados do relatorio anual de 2020 do SLU mostram que a populacao gera
os RSU, de que o SLU faz a coleta e ndo faz a destinagao para o lixdo desde 2018.
Essa divisdao se faz em coleta seletiva, que gira em torno de 58,3 T/dia, a qual ¢
transportada pelo SLU/DF para empresas ou cooperativas de catadores, que recebem
diretamente residuos reciclaveis particulares, além da coleta seletiva publica. A coleta
convencional gera em torno de 2.503,5 T/dia de RSU, de que o prestador de servico
SLU/DF faz a coleta. Esse ¢ destinado para transbordo ou para a Unidade de
Tratamento Biologico do PSul, que recebe 521,7 T/dia, ou para a Unidade da Asa Sul,
a qual acolhe um total de 205,8 T/dia. Nesses lugares, ha cooperativas de catadores
trabalhando diretamente nas esteiras e separando o material organico, que ¢
transformado em composto organico. Em seguida, faz-se a sua comercializagdo ou
doa-se o composto organico a agricultores familiares.

Entdo, ocorre a triagem dos reciclaveis de 19 T/dia e de compostos organicos
com o total de 197,4 T/dia. Ambos os processos t€m a coleta dos rejeitos que vao para
o aterro sanitario de Brasilia, o que totaliza, em média, 2.611,5 T/dia. Ademais, a
comercializacao dos reciclaveis da um total de 58,0 T/dia e de composto doado ou
vendido um total de 67,2 T/dia. Nesse contexto, ressalta-se que rejeitos gerados por
grandes geradores e em eventos podem ser depositados no ASB, entretanto deve-se
pagar por isso%.

Na entrevista, o Dr. Paulo Celso dos Reis Gomes, professor universitario da
Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia do Departamento de Engenharia
de Producao, diz que trabalhou no governo por 8 anos como subsecretario de meio
ambiente e diretor do SLU, fazendo o trabalho de responsavel técnico na coordenagao

dos projetos. Ele afirma que:

A maior compostagem da américa latina ¢ feita aqui em Brasilia, sdo 200
toneladas por dia de material para a compostagem, e a legislagdo do Brasil
autoriza que se atingir uma certa qualidade, o composto pode ser utilizado
na agricultura. Entdo quase todo este composto ¢ doado e usado na
agricultura familiar aqui no entorno.

38 Fonte: https://www.slu.df.gov.br/wp-content/uploads/2021/03/RELATORIO-ANUAL-2020.pdf
83



Nesse sentido, no relatério trimestral de 2021, o SLU mostra a doagao de mais
de 20 mil toneladas de Composto Organico. Isso ocorreu pela primeira vez em que o
SLU doou mais de 20 mil toneladas de Composto Organico de Lixo (COL) em um
ano. Em 2020, foram doadas para pequenos produtores rurais mais de 21 mil toneladas
do material, o que representa um aumento superior a 25% em relagao a 2019 quando
foram doadas cerca de 15 mil toneladas™®.

Esses dados também mostram que a usina de compostagem do PSul
comemorou, no dia 5 de fevereiro, 35 anos da Usina de Tratamento Mecanico
Biolodgico do SLU (UTMB). Essa unidade recebe os residuos da coleta convencional
de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia que passam por processo de triagem de
material reciclavel e tratamento para a produgdo do composto organico®.

Algumas das empresas, com que a SLU faz contrato de coleta seletiva®', fazem
o processamento dos residuos solidos reciclaveis, outras, a coleta seletiva de residuos
reciclaveis. No entanto, somente trés realizam a prestagao de processamento de RSU
da recepcdo: triagem, prensagem, enfardamento, armazenamento e comercializacao.
Isso mostra o quanto essas empresas, que sao constituidas em sua maior parte por ex-
catadores dos lixdes, estao trabalhando com melhores condi¢des de trabalho.

Entretanto, sob o ponto de vista ambiental, ainda ha muito para ser feito, como
melhor investimento em tecnologias, para que ocorra uma maior eficiéncia do
processo. Segundo a entrevista com Paulo Celso, explica-se que normalmente ha
somente esteiras onde os residuos passam e sdo separados por catadores de
cooperativas. Depois sdo prensados, as vezes sem que haja maquinas que ajude nesse
processo, ¢ tudo muito manual com uma média de 200 kg por catador no trabalho
diario. A meta para 2035 € que esse nimero chegue a 500 kg diérios. Logo, para isso,
deve-se ter um investimento em maquinario.

Nesse contexto, a eficiéncia na triagem, que era em torno de 30% em algumas

cooperativas e cargas, hoje ¢ de até 85%, visto que elas mesmas fazem a coleta ¢ a

%9 Fonte: https://www.slu.df.gov.br/wp-content/uploads/2021/06/Relatorio-de-Atividades-SLU-
primeiro-trimestre-2021.pdf

60 Ver: https://www.slu.df. gov.br/wp-content/uploads/2021/06/Relatorio-de-Atividades-SLU-
primeiro-trimestre-2021.pdf

6l O SLU faz contratos de coleta seletiva e triagem com as empresas ACOBRAZ, RENASCER, R3 COOPERATIVA, Recicle
a Vida, Cooperativa de Trabalho de Material e de Educagdo Ambiental Nova Esperanga - COOPERNOES, Associa¢do dos

Ambientalistas da Vila Estrutural - Ambiente, Cooperativa de Reciclagem, Trabalho e Produgao - Plasferro, entre outros dezenas
de nomes.
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triagem. Por sua vez, a triagem oriunda dos caminhos da coleta seletiva das empresas,
que somente fazem a coleta, faz com que a eficiéncia caia para entre 40% e 50%. Na
média, as cooperativas t€ém em torno de 60% ou menos de eficiéncia em seus
processos, por isso a meta ¢ de até 2035 todas estiverem acima de 60% de eficiéncia.

A vista disso, vale ressaltar que, segundo a entrevista feita com o Paulo Celso,
diz que ““ no centro de reciclagem ¢ tudo manual, mecanicamente ¢ somente a esteira
onde os residuos sobem e passam pelos catadores e depois faz-se a prensagem com a

maquina de prensa, ndo tem mais nada mecanico", além de ser destacado que:

Os catadores ja sabiam fazer a separacdo dos materiais, porém fizemos
varios treinamentos com eles e cursos para melhorar as operagdes no centro
de triagem como um todo, pois parte destes catadores estavam trabalhando
no lixdo, onde ndo tinham banheiro, ndo tinha vestiario, ndo tinha
refeitdrio, ndo tinha o uso obrigatorio de equipamentos de seguranca (como
botas, luvas, uniforme), horario para entrar e¢ sair ¢ entdo foi feito um
acordo de convivéncia com esses catadores, que foram para os galpdes,
onde ndo entraram sozinhos, pois para entrar nos galpdes tinham que estar
dentro de uma cooperativa de catadores, e esta cooperativa tinha que estar
contratada pelo servi¢o de limpeza urbana.

Ademais, os dados obtidos pelo relatério de 2020 ainda relata que a coleta
residuos domiciliares e comerciais em 2020 foi de 786.122,0 toneladas nestas
proporgoes: coleta, tratamento e destinagdo dos residuos de servigos de saude 3.130,2
T; coleta dos residuos de remogdo (coleta corretiva) (manual + mecanizada)
615.760,8T; limpeza pds eventos e coleta de residuos de caixa de gordura 107,25T;
residuos processados em usinas de tratamento 228.422T; residuos domiciliares
aterrados 821.090T; coleta de animais mortos 65,84T; coleta seletiva 18.311,03T;
residuos de entulhos aterrados na URE (Unidade de recebimento de Entulho)
1.589.393,18T e tratamento de chorume 398.489,35 m3.

Além disso, a URE recebeu mais de 220 mil viagens em 2020, aterrando em
média 132 mil toneladas por més. No periodo, foram aterradas 1,58 milhdo de
toneladas. Com esses dados, pode-se ter a nocdo da quantidade de lixo gerado
anualmente e as perspectivas sdo de crescimento, caso ndo sejam tomadas medidas

para diminuir o consumo e aumentar a reciclagem.

5.5 RSU - Brasilia, DF

Como uma pirdmide, a estrutura e o funcionamento do mercado global de

reciclagem, detectados na pesquisa bibliografica, estdo divididos em trés partes. O
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topo sdo as industrias nacionais e internacionais, as quais sao as grandes beneficiadas
de todo o processo de reciclagem de lixo no Brasil, na Nova Zelandia e no mundo. A
razao disso ¢ que elas detém o monopolio, operam de forma quase sem concorréncia
comercial e representam um modelo oligopsonio. Ou seja, caso haja poucos
compradores para determinado produto, desenvolve-se uma situagdo de mercado em
que um reduzido niumero de empresas e produtores consomem os materiais reciclaveis
e impdem as condi¢des e os precos aos catadores e cooperativas, tornando-os reféns
de exploragdo. Por sua vez, o meio da piramide ¢ constituido pelos sucateiros, que,
informal ou formalmente, compram os produtos reciclados pelos catadores ou
cooperativas e os revendem as industrias. Por ultimo, na base da piramide, os catadores
autdbnomos, que participam ou ndo de associagdes, fazem a primeira etapa do processo,
recolhendo e separando os residuos®?.

Nesse cenario, encontra-se o aterro sanitario de Brasilia (ASB), o primeiro da
Capital Federal, inaugurado somente em 2017, juntamente com o projeto de
encerramento do Lixdo da Estrutural, que ocorreu no ano seguinte. A capacidade do
aterro ¢ para atender todo o DF e até mesmo receber rejeitos de municipios vizinhos.
O ¢6rgao responsavel ¢ o Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal — SLU/DF,
que faz toda a operagdo do Aterro Sanitario de Brasilia, por meio da Geréncia de
Aterros (GERAT) e do Nucleo do Aterro Sanitario (NUASA)®.

O Aterro Sanitario de Brasilia estd localizado na zona rural da Regido

Administrativa de Samambaia, em Brasilia - Distrito Federal (figura 16).

%2 Fonte: http://www.limpezapublica.com.br/textos/reciclagem_residuos_solidos.pdf
%3 Fonte: https://www.slu.df.gov.br/slu-divulga-relatorio-anual-de-atividades-2020/
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Figura 16. Localizagdo do Aterro Sanitario de Brasilia, com destaque para a regido administrativa de

Samambaia (em vermelho)®.

Nessa circunstancia, o funcionamento do Aterro Sanitario de Brasilia recebe
residuos sélidos durante as 24 horas do dia, todos os dias da semana, inclusive
domingos e feriados, tendo sido projetado para receber em média 68 mil toneladas de
residuos por més (2.200 toneladas por dia). Nos ultimos 3 anos, houve uma média
diaria de 364,5T/dia em 2018; 2.511,0T/dia em 2019 e 2.277,8 T/dia em 2020%.

Ademais, o aterro recebe residuos da Classe II A, ou seja, ndo perigosos € nao
inertes, provenientes dos servigos de coleta domiciliar e de limpeza publica.
Entretanto, pode-se receber no aterro residuos solidos domiciliares; residuos de origem
comercial equiparados a residuos domiciliares; residuos solidos provenientes dos
servicos de varricdo em vias e logradouros publicos, bem como de outros servigcos
pertinentes a limpeza publica urbana; residuos solidos provenientes de industrias,
comércios ou outras origens desde que equiparados aos residuos domiciliares®®.

Ainda a respeito do ASB, foi dividido em 4 Etapas sequenciais em sua
implementagdo. A primeira Etapa, ja encerrada, contempla uma area de 110.000 m?,
localizada na regido leste da area de disposi¢do, com capacidade para dispor de
1.468.000 toneladas de residuos. A Etapa 2, com area de 121.850 m?, situada na regido

central da area de disposicao, tem capacidade para dispor de 2.476.000 toneladas de

4 Fonte: SLU.
65
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Fonte: https://www.slu.df.gov.br/slu-divulga-relatorio-anual-de-atividades-2020/
Idem.
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residuos. Por sua vez, a Etapa 3, cuja area de 88.000 m? ¢ localizada na regido sudoeste,
pode comportar 1.596.000 toneladas de residuos. Por fim, a Etapa 4 consistira em um
coroamento a ser executado sobre todas as demais etapas (1, 2 e 3) e tera capacidade
de disposi¢ao de 2.672.000 ton de residuos. Logo, fazendo previsdes e considerando
o recebimento mensal de 68 mil toneladas de residuos, o empreendimento tem uma

vida util de aproximadamente 12,5 anos, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Resumo de 4reas, capacidade e vida til de cada Etapa de implantacio e operagio do ASB®.

1 110.000 1.468.000 2,5
2 121.850 2.476.000 3,03
3 88.000 1.596.000 2,61
4 2.672.000 4,4

Total 320.000 8.212.000 12,54

Além dos residuos solidos ndo convencionais provenientes de caixas de
gordura residenciais e do gradeamento primario e desarenador de todas as Estacoes de
Tratamento de Esgoto da Caesb (ETE), os animais mortos, originarios do servico de
remog¢ao em vias publicas, também sao direcionados ao Aterro Sanitario de Brasilia
para disposi¢do final. Os residuos derivados dos Grandes Geradores, transportados
pelos autorizatérios, sdo recepcionados no ASB somente mediante pagamento ao SLU,
de acordo com precos publicos definidos pela Adasa. Abaixo, estdao discriminados os
quantitativos de residuos solidos recepcionados no ASB, referentes ao ano de 2020:
residuos solidos domiciliares 790.024.120 kg; caixa de gordura 107.250 kg; 65.750
animais mortos; 7.552.150 kg Caesb; 22.251.690 kg de grandes geradores, totalizando
820.000,96 toneladas.

%7 Fonte: Projeto executivo SLU.
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Figura 18. Imagem do ASB tirado no dia 16 de Janeiro de 2021.

Para um melhor controle do DF, a equipe de Saude e Seguranca do Trabalho e
Ambiental do SLU, junto com a equipe de Geoprocessamento, estd construindo uma
Nota Técnica para normatizar a analise gravimétrica a ser realizada pelas empresas
prestadoras dos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos. Nesse viés,
a gravimetria consiste em um estudo teorico e de analises técnicas, seguido pelas
normas estabelecidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a qual
fixa os requisitos exigiveis para a amostragem dos residuos sélidos. Com esta analise,

¢ possivel identificar o percentual de cada componente presente em uma amostra. No
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entanto, com a paralisac¢ao da coleta seletiva e uma coleta convencional atipica devido
a pandemia, os estudos foram continuados e as primeiras analises foram previstas para
ocorrerem em janeiro e fevereiro/2021.

Logo, com os dados atuais, a analise gravimétrica dos rejeitos recebidos no
Aterro Sanitario de Brasilia foi realizada pelo SLU de acordo com os procedimentos
descritos na ABNT NBR 10.007/2004. Para tanto, o Distrito Federal foi dividido em
seis regidoes, sendo que mensalmente ¢ feita a andlise de apenas uma regido,
completando-se a andlise total do DF a cada 6 meses.

No que concerne a esse assunto, o levantamento de dados para o primeiro
semestre de 2021 — com quantificagdo e pesagem dos materiais constituintes dos
rejeitos provenientes de todas as seis regioes do Distrito Federal — ¢ apresentado na

Tabela 2 e 3, bem como nas Figuras 19 e 20.

Tabela 2. Resultados dos estudos gravimétricos realizados no Aterro Sanitario de Brasilia no primeiro

semestre de 2021.

REGIAO METROPOLITANA DO DISTRITO FEDERAL
" MEDIA
Tipo de material ASA SUL |BRAZLANDIA| GAMA | PSUL |SAMAMBAIA [ SOBRADINHO P
Plastico 21,8% 17,2% 8,6% | 13,4% 5,3% 16,6% 13,8%
Papel 25,0% 7,2% 9,7% | 3,7% 6,0% 10,1% 10,3%
Vidro 3,2% 5,6% 7,0% 1,0% 3,1% 1,2% 3,5%
Metal 4,4% 1,1% 3,0% | 0,9% 2,4% 1,3% 2,2%
Outros 8,5% 7,5% 13,8% | 14,7% 15,8% 6,9% 11,2%
Matéria Organica 37,1% 61,4% 57,9% | 66,3% 67,5% 63,9% 59,0%
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REGIAO METROPOLITANA DO DISTRITO FEDERAL

m Plastico
= Papel
= Vidro
~§ Vidro; 3,5%
Metal; 2,2% = Metal
® Qutros

Figura 19. Resultados dos estudos gravimétricos realizados no Aterro Sanitario de Brasilia no

primeiro semestre de 2021.

Historico de Gravimetrias no ASB
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Figura 20. Historico de gravimetrias no ASB.
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Tabela 3. Consumo de energia da CEB no ano de 2021.
CEB - ANO 2021

N Consumo Consumo fora
Mes ponta - kWh | de ponta - kWh Valor da fatura
Janeiro 1.610.415 13.673.986 R$ 18.833,97
Fevereiro 1.652.644 14.063.527 R$ 15.825,79
Margo 1.695.852 14.461.193 R$ 15.539,79
Abril 62.622 558.816 R$ 26.843,15
Maio 152.701 1.463.320 R$ 33.258,13
Junho 235.296 2.137.225 R$ 29.316,93
Julho 290.819 26.137.225 R$ 17.587,48
Agosto 352.775 3.089.091 R$ 24.320,01
Média 756.641 9.448.048 RS 22.690,66

Por sua vez, o Centro Integrado de Reciclagem na Estrutural foi inaugurado
no dia 2 de dezembro (ver figura 21). Chamado de Complexo Integrado de Reciclagem
do Distrito Federal (CIR/DF), ele tem uma disponibilidade de area de 80 mil m? na
Cidade Estrutural. Além disso, empregara cerca de 2 mil pessoas e tem a capacidade
de criar, para catadores de materiais reciclaveis, 750 postos de trabalho no centro de
reaproveitamento, local capaz de processar até¢ 5 mil toneladas de lixo por més. Na
obra, o investimento governamental foi de R$ 21 milhdes. H4, em seu complexo, dois
Centrais de Triagem e Reciclagem (CTR) e uma Central de Comercializagdo (CC),
com area prevista para implantacdo de novos galpdes e ampliagdo da industria, tanto
para triagem quanto para beneficiamento de residuos reciclaveis.

Nesse ambito, a obra do CIR/DF foi executada pela Companhia Urbanizadora
da Nova Capital (Novacap), sendo o contrato feito com o Banco Nacional de
Desenvolvimento Economico e Social (BNDES). O local ¢ administrado pela
Secretaria do Meio Ambiente (Sema), e o Servico de Limpeza Urbana ¢ responsavel
pela gestdo compartilhada do espaco junto com a Sema, a Central das Cooperativas de
Materiais Reciclaveis do DF (Centcoop) e as cooperativas e associagdes de catadores
que atuam no local. Com a abertura do CIR, atualmente estdo trabalhando entre 450 a
480 catadores de cinco cooperativas/associagdes contratadas pelo SLU, vinculadas a
Centcoop.

Além disso, o CTR investiu em equipamentos para que se possa ter um melhor
rendimento do processamento, os quais serdao capazes de separar o vidro por cor, bem
como descontamina-lo e tritura-lo para comercializagdo. Isso ndo era feito até entdo,

92



0 que significa um avango em que ha uma maior agregacao de valor de mercado,
resultado dos esforgos das iniciativas existentes hoje no DF de empresas particulares.
Ademais, haverd uma linha de reciclagem para o plastico que sera processado,
enquanto ¢ lavado, descontaminado e transformado em pequenas particulas (lentilhas),
por conseguinte agregar-se-a um valor em sua venda que pode representar um ganho
de até dez vezes no valor do produto.

Outrossim, os trabalhadores sdo os responsaveis pelo funcionamento do
complexo, pois este funciona como uma industria e atua em recepcao, triagem,
classificagdo, prensagem, armazenamento e comercializacado dos materiais reciclaveis
oriundos da coleta seletiva. Nesse viés, a projecao para este centro de reciclagem ¢, na
sua operagdo de capacidade maxima, de processar até 5 mil toneladas de residuos

reciclaveis por més.

Figura 21. Foto aérea do CTR®,
Brasilia possui 4 CTRs com esteiras, prensa vertical, empilhadeira e o restante

¢ tudo manual. As CTRs estao localizadas em 1 Galpao com 4 esteiras ¢ 3 galpoes

%8 Fonte: Relatorio anual de 2020 de SLU, que pode ser acessado pelo seguinte link.
https://www.slu.df.gov.br/wp-content/uploads/2021/03/RELATORIO-ANUAL-2020.pdf
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com 2 esteiras, ¢ além disso tem mais 2 galpdes alugados com 4 esteiras no total,
totalizando 14 esteiras em uso no DF.

No tocante ao assunto, o Relatorio anual do SLU diz que:

As organizagdes contratadas sdo responsaveis por recepcionar, triar,
prensar, enfardar, armazenar e comercializar os materiais reciclaveis
provenientes da coleta seletiva realizada pela prestadora de servigos
contratada pelo SLU, sendo admitido o recebimento de doagdes. Além da
contratagdo para triagem, algumas cooperativas e associagdes também sao
contratadas para prestar o servico de coleta seletiva®.

Ademais, outro dado importante ¢ o percentual de aproveitamento da coleta
seletiva por cooperativas no ano de 2020, quando 81,7% foi aproveitado e 18,3% foi
rejeitado. Esses valores se referem ao aproveitamento das cooperativas que fazem o
trabalho de coleta e triagem de materiais reciclaveis. Em contrapartida, quando
comparado ao indice de aproveitamento das cooperativas que realizam s6 a triagem
dos materiais coletados por empresas, a média total de aproveitamento no periodo do
relatorio atual ficou em 37%, dado que reflete o potencial de ampliagdo da qualidade
do material disposto para coleta seletiva publica e os impactos da pandemia. Nesse
sentido, reforga-se que esse indice de aproveitamento ¢ referente as cooperativas que
realizam apenas a triagem, o que mostra o quanto ¢ importante uma coleta seletiva
efetiva e de qualidade, com a participagdo e mobilizagdo de toda a populagdo. Portanto,
gestoes de politicas publicas devem ser adotadas para uma maior divulgacao dos dados
e a conscientizacdo a respeito da educacdo ambiental e da importancia da coleta
seletiva.

Nesse contexto, quando observados os residuos que retornaram ao ciclo
produtivo no ano de 2020, ha o papel com 42%, plastico 30%, 16% de vidro e 11% de
metal e 1% de diversos, que sdo na maioria embalagens de longa vida. Esses materiais
foram comercializados pelas cooperativas ou associagdes ao SLU por meio do
processo de triagem de residuos.

Da mesma maneira, outro dado interessante ¢ a receita de comercializacao das
cooperativas do ano de 2020, como mostrado no grafico da figura 22 disponibilizado

pelo SLU.

%9 Idem, pg. XX.
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Receita de comercializagdo
(Jan - Dez) 2020

R$5.000.000,00

R$4.500.000,00

R$4.000.000,00

R$3.500.000,00

R$3.000.000,00

R$2.500.000,00

R$2.000.000,00

R$1.500.000,00

R$1.000.000,00

RS$500.000,00
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Figura 22. Dados das cooperativas em relagdo as receitas dos materiais vendidos. Fonte: SLU

Nessa conjuntura, as cooperativas sao contratadas e recebem para separar o
material, pela quantidade e ndo por um valor fixo diariamente. Por conseguinte, quanto
mais material eles separam e vendem, mais eles recebem, o que potencializa a coleta
e, assim, os trabalhadores retiram mais material reciclavel do lixo. Dentre as
cooperativas, quem conseguiu a maior receita de venda foi a Recicle a Vida, que tem,
dentro de seus processos, uma extrusora de isopor e beneficiamento de plasticos. Essa
cooperativa tem diversos processos de verticalizacdo da produgdo, que aumentam o
preco de venda dos seus materiais.

No tocante ao assunto, Paulo Celso afirma:

A cooperativa Recicle a Vida é uma cooperativa de outro nivel, € a mais
empreendedora, a que tem feito mais iniciativas com inovagdo. Ela pega o
PEAD, o polietileno de alta densidade, e separa por cor, tritura lava e
peletiza e com isso ela vende pelo dobro do prego, em um projeto que
fizeram com a fundag¢do Banco do Brasil e o BNDS financiando este
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equipamento onde é a mais organizada e ndo a maior. A maior ¢ a
cooperativa Ambiente, entretanto falta lideranga, organizagdo e
colabora¢do maior dos catadores.

Ainda sobre a cooperativa Recicle a Vida, Paulo Celso diz que:

em uma inovacdo aqui em Brasilia que a cooperativa Recicle a Vida esta
fazendo, ela esta vendendo o rejeito ao invés de mandar para o aterro
sanitario para ser enterrados sem custo pelo SLU, ela separa uma parte
desse rejeito e estd vendendo o seu rejeito para a cimenteira de Brasilia
(Ciplan) para fazer coprocessamento de material no alto forno como CDR
(combustivel derivado de residuos), substituindo o coque de petréleo,
vende em torno de 10 toneladas por més de material para uma cimenteira,
isso, eu acho, que ndo tenham lugar no Brasil que faz isso com uma
cooperativa de catadores fazendo esta venda”.

A venda dos materiais ¢ feita pelas proprias cooperativas, que, na maioria das
vezes, destina este material para empresas localizadas em Sao Paulo, pois nao ha
nenhuma industria de reciclagem no Centro-Oeste. Por sua vez, a principal entidade
compradora desses materiais ¢ a Capital Reciclaveis, considerada uma das maiores
empresas do entorno e do Brasil. Tal empresa faz a intermediacdo entre algumas
cooperativas que nao t€ém capacidade de negociacao diretamente com outras empresas.
Ela ¢ responsavel por cerca de 38% das compras de materiais no DF.

No que lhe concerne, a Rede Alternativa ¢ uma cooperativa de 2° grau de
catadores de materiais reciclaveis, que procura agregar o material das cooperativas e
associacoes de 1° grau e buscar a comercializagao direta com as industrias. Na maioria
dos casos, essas ndo estio localizadas no Distrito Federal. Apesar da pouca viabilidade
econdmica, atualmente 10 empresas comercializam vidro no DF, em especial a Green
Ambiental, responsavel por cerca de 33% do total comercializado pelas contratadas
do SLU. Ademais, ¢ importante comentar o caso da Dannaplas, que, comprando muito
menos material que a Capital, conseguiu gerar uma receita significativa as
cooperativas. A Dannaplas ¢ uma empresa que compra principalmente termoplasticos.

Ainda no tocante ao assunto, ressalta-se sobre a entrevista feita com Paulo
Celso que, quando questionado sobre as principais tecnologias que ele conseguiu

aplicar nos projetos desenvolvidos por ele e sua equipe, ele diz:

Aqui nds estamos muito atrasados, estamos no Brasil. Conseguimos fechar
o lixdo e abrir o aterro sanitario um grande salto, eu ndo falo um salto
tecnologico, mas sim um salto de dignidade humana, pois tinha 2000
catadores no lixdo, entdo foi esse vetor duplo de fechar o lixdo e abrir o
aterro sanitario, colocando os catadores em cooperativas em galpdes de
triagem com contratos com o governo tem outras, mas com esta magnitude
estas foi a maior.
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Portanto, ainda se ressalta a necessidade para que haja uma compreensao
interdisciplinar com a contribui¢cdo de outros responsaveis envolvidos e que também
tém sua parcela de responsabilidade legal na gestao integrada de residuos. Entre eles,
destacam-se o poder publico, os fabricantes de produtos, os fornecedores de insumos
hospitalares, as empresas de coleta, o tratamento e a disposicao final, os usuarios dos
servigos e at¢ mesmo a comunidade cientifica. Esta tltima pode se juntar a causa no
sentido da busca de meios que viabilizem o manejo dos URS de maneira adequada e,
assim, colaborar para a sustentabilidade ambiental e progresso da saude’’.

Todos os dados apresentados sdao passiveis de melhora, tendo em vista que o
fechamento do lixdo ocorreu ha apenas 3 anos e meio. Esse evento gerou a saida dos
catadores do lixdo, os quais foram realocados com a iniciagdo das cooperativas € o
destino dos residuos para o novo aterro sanitdrio de Samambaia. Assim, como tudo ¢
muito recente, deve-se aumentar e muito as operagdes do aterro, pois pode-se ter uma
melhora no tratamento de chorume. Além disso, o aproveitamento do biogds para a
geracao de energia melhoraria o sistema de coleta ndo somente em Brasilia, mas em
todo o pais. Isso ¢ necessario, porque a coleta atual nao facilita a separagdo, devido a
populagdo fazer a mistura de todos os tipos de lixo, e, no contexto dos catadores, eles
também devem possuir uma maior capacitacdo e ter a implementacdo, com grandes
investimentos, de novas tecnologias, ja disponiveis no mercado. O objetivo ¢ fazer
uma incorporagdo tecnologica nessas linhas de triagem que hoje em dia t€m somente
a esteira. Para isso, deve-se haver equipamentos de sensor Optico ao final da esteira,
0s quais aumentariam, assim, a sua eficiéncia e a automagao dos processos, pois 0s
catadores estdo em seu limite. Tais operagcdes podem ser por sensores Opticos para a
separacao de diferentes tipos de plasticos, € o vidro, pelo seu tipo e a sua cor. Ademais,

haveria a separagdo magnética de materiais ferrosos por meio de eletroimas.

5.6 Reciclagem, na Nova Zelandia

Segundo o ministério do meio ambiente da Nova Zelandia gera 17,49 milhdes
de toneladas de residuos por ano, dos quais 12,59 milhdes de toneladas sao enviadas

para aterro. Estes aterros sao divididos em classes (1, 2, 3, e 4), também se incluem os

70 Ver: GUNTHER, W. M. R.. Apostila do Curso de Verdo da USP sobre Elabora¢do do Plano
Gerenciamento de Residuos de Satde. 2013. Sdo Paulo (Brasil): Universidade de Sdo Paulo; 2013.
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materiais reciclados na Nova Zelandia e aqueles enviados para o exterior para

reciclagem’!.) Nesse contexto, os aterros de Classe 1 sofrem um grande problema de

aumento de residuos destinados para ele, pois houve um aumento de 47%: foi-se de

2.499.571 toneladas em 2009/2010 para 3.682.419 toneladas em 2018/2019. Isso se

deve muito ao fato do desperdicio per capita ter aumentado de 580 kg para 740 kg por

ano. Nos dias atuais, houve uma ligeira diminui¢ao nos residuos destinados a Classe 1

devido, provavelmente, a pandemia causada pelo COVID-19 em 2019 e 2020, com a

diminui¢ao em 2020. Entretanto, as tendéncias de longo prazo sugerem que a taxa de

descarte de residuos so estd aumentando no pais como mostra o grafico da figura 23.
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Figura 23. Grafico em toneladas de 2009/2010 até 2020/2021 RSU destinados a Aterros do tipo 172 .

Na tabela 4, igualmente hd a apresentacao dos dados do grafico acima em

toneladas em rela¢do ao ano’.

1 Fonte: Online Waste Levy System, adaptado de MfE, 2016 e MfE, 2014.
72 Fonte: https://environment.govt.nz/facts-and-science/waste/estimates-of-waste-generated/

3 Idem.
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Tabela 4. Producdo de Residuos na Nova Zelandia em Tonelada/ano.

Anos Toneladas

2010 2499570.91

2011 2553070.89

2012 2447180.79

2013 2596962.68

2014 2798577.35

2015 3090877.81

2016 3351738.37

2017 3488251.37

2018 3485557.41

2019 3682418.78

2020 3352321.88

2021 3546879.52

Nesse contexto, destacam-se as instalagdes com uma infraestrutura planejada
para a disposicao final controlada de residuos na terra, os chamados aterros sanitarios.
Além disso, o nivel de prote¢ao ambiental depende do tipo de residuo aceito em cada
aterro. Na Nova Zelandia, obedece-se a Lei de Gestao de Recursos de 1991 (Resource
Management Act 1991 -RMA), em que os aterros devem ter condigdes de
consentimento adequadas ao material que sao depositados. Sao divididos em classes.
Os de Classe 1, que sdo aterros de residuos sélidos municipais, aceitam residuos
domésticos, bem como outros residuos, tais como municipais mistos de fontes
residenciais, comerciais ¢ industriais. Os de Classe 2 recebem residuos solidos de
atividades de constru¢ao e demoligdo, incluindo entulho, gesso cartonado, madeira e
outros materiais que sao os aterros gerenciados. Ou seja, esses aterros sanitarios sao
compostos principalmente por materiais limpos, mas também por residuos de
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construcao e demoli¢do com contaminantes leves. Os de classe 3 sdo os aterros de
construgdo e demoli¢do, onde sdo depositados materiais de constru¢ao e demoli¢ao
como produtos de madeira, asfalto, gesso cartonado, isolantes e outros sem
contaminantes. Por fim, os de Classe 4 sao Cleanfills, ou seja, este ¢ o lugar onde o
material de aterro limpo ¢ descartado.

Por conseguinte, as Classes 3 ¢ 4 podem ter solos contaminados, mas nao
perigosos, outros materiais inertes, por exemplo entulho. Nessa circunstancia, os
Cleanfill sao residuos que, quando enterrados, ndo geram um efeito adverso sobre as
pessoas ou o meio ambiente, a exemplo disso ha os materiais naturais virgens, como
argila, solo e rocha, e outros materiais inertes, como concreto ou tijolo, que sao livres
de componentes combustiveis, putresciveis, degraddveis ou lixiviaveis, substancias
perigosas, produtos ou materiais derivados de tratamento de residuos perigosos,
estabilizacao de residuos perigosos ou praticas de eliminagao de residuos perigosos,
materiais que podem representar um risco para a sauide humana ou animal, como
residuos médicos e veterinarios, amianto ou substancias radioativas, residuos liquidos.
Por tltimo, encontram-se os Aterros Industriais, os quais aceitam residuos industriais
especificados, pois, em sua maioria, estes espagos sao monovolumes associados a uma
industria ou instala¢do especifica’.

No que lhe diz respeito, a Lei de Minimizacao de Residuos de 2008 define que
os aterros que aceitam residuos domésticos — que ndo sejam inteiramente
provenientes da construcao, reforma ou demoli¢do de uma casa — devem ser
registrados como instalagcdes de descarte. O custo das instalagdes sdo a taxa de
eliminag¢do de residuos de US$ 10 por tonelada de residuos eliminados na instalagdo’.

Entretanto, a partir de 1° de julho de 2021, o governo da Nova Zelandia esta
aumentando e expandindo progressivamente a taxa nacional de elimina¢do de residuos
definida em 2009. Dessa maneira, a taxa ira passar para US$ 60 por tonelada em julho
de 2024 ¢ a receita arrecadada sera destinada as iniciativas de reducao de residuos e

incentivo a recuperagio de recursos, por exemplo compostagem e reciclagem’®. Dessa

74 Fonte: https://environment.govt.nz/what-government-is-doing/areas-of-work/waste/waste-disposal-
levy/expansion/

75 Fonte: https:/environment.govt.nz/guides/types-of-landfills/

76 Fonte: https://environment.govt.nz/what-government-is-doing/areas-of-work/waste/waste-disposal-
levy/expansion/
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forma, serd expandida a taxa de residuos para cobrir outros tipos de aterros, incluindo
aterros de construgdo e demoli¢do. Atualmente, a taxa de residuos so se aplica a aterros
municipais que levam residuos domésticos, sem nenhuma taxa sobre os quase 90%
restantes dos aterros em todo o pais. Nesse sentido, hd o investimento da receita
adicional da arrecadagao de residuos em iniciativas que apoiem a reducgao de residuos,
como a constru¢io de infraestrutura de reciclagem na Nova Zelandia”’.

Aumentar e expandir a arrecadacdo ajuda a reconhecer os custos reais dos
residuos, torna-os mais justos para todos e incentiva a reutilizagdo e a reciclagem de
materiais, em vez de apenas leva-los até o lixo. Portanto, ¢ provavel que os aumentos
de impostos tenham um impacto minimo no orcamento semanal de uma familia. O
Ministério do Meio Ambiente estima que, quando totalmente implementado, o novo
imposto pode aumentar o custo do saco de lixo semanal do municipio em cerca de US$
0,25, dependendo das decisdes individuais do conselho’®.

Dessa forma, a Nova Zelandia preocupa-se com as emissoes de gases de efeito
estufa dos Aterros Sanitarios, entdo analisou as melhorias e estimativas de 2020. Em
seguida, notou-se que a composi¢do dos residuos descartados em aterros sanitarios
Classe 1 mudou ao longo do tempo. Desde 1950, os residuos de alimentos e jardins
para aterros diminuiram de 28% para 15%; de papel, de 16% para 6% e, no entanto,
os residuos de madeira aumentaram de 7% para 12%. Por sua vez, os residuos que
ndo emitem gases com efeito de estufa (residuos inertes), que incluem plésticos e
outros materiais, aumentaram de 45% para 57%. Para ilustrar tal questdo, veja os

gréaficos da Figura 24.

7 Fonte: https:/environment.govt.nz/what-government-is-doing/areas-of-work/waste/waste-disposal-
levy/expansion/
78 Fonte: idem.
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Material
Potencialmente perigoso
Escombros e concreto
Madeira
Desperdicio de comida
Plastico
Papel
Lixo de jardim
Téxteis
Metal
Papel higiénico
Borracha
Lodos de esgoto
Vidro

Total

Figura 24. Analise gravimétrica da composicao de aterros da Classe 1.

Toneladas

798,271 NEGNG
744,092 NG
467,664 N
333,881 N

308,169 N
218,211 IR

212,747 1R
186,035 I
130,146 W
91,551 i
77,690
71,222 1
65,150 I

3,704,829

21,5%
20,1%
12,6%
9,0%
8,3%
5,9%

5,7%

Para melhorar esses dados de residuos, ou seja, diminuir a sua quantidade, o

torno dos residuos enfrentados na Nova Zelandia.”’

governo esta propondo aumentar a taxa de aterro e aplica-la a mais tipos de residuos e
a mais tipos de aterro, bem como aumentar a taxa de imposto. Assim, melhora-se a
coleta de dados de residuos e também se desenvolve um plano de investimento para a
receita da arrecadagdo da Nova Zelandia, a qual esta melhorando a disponibilidade, a
acessibilidade e a qualidade dos dados para se ter uma base mais solida. Por
conseguinte, espera-se conseguir desenvolver e avaliar politicas e intervengdes, além
de entender as mudancas ao longo do tempo e monitorar a conformidade. Ademais,

apoiam-se inovagdes ¢ mudangas tecnologicas para lidar com muitos dos desafios em
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Nesse interim, o programa ja comegou, que consiste em trabalho para melhorar
o banco de dados dos residuos. Em 20 de maio de 2021, o gabinete do governo
concordou com a notificagdo obrigatéria adicional de dados de residuos, como
relatorios de tonelagem de aterros sanitarios. Além disso, aumentou-se a taxa para
aterros municipais (aqueles que levam o lixo doméstico) e aplicou-a a todos os tipos
de aterro, exceto aterros limpos (apenas com materiais naturais escavados virgens) e
lixdes agricolas. Por fim, o imposto em diferentes taxas — para diferentes tipos de
aterro — foi efetuado, para refletir os diferentes custos ambientais e sociais do
descarte. Para isso, foram igualmente consideradas as diferentes oportunidades de
recuperagdao de materiais distintos, bem como a possibilidade de coletar mais bem
dados de residuos™.

Nesse contexto, a proposta da Nova Zelandia para desenvolver regulamentos
sob a Lei de Minimizagao de Residuos para melhorar a eficacia da taxa de descarte de
residuos foi executada em todo o territorio do pais. Assim, a Nova Zelandia aumentou
progressivamente sua taxa e exigiu relatorios de dados dos residuos. Nesse viés, as
propostas tém como objetivo transformar o setor de residuos e reciclagem ajudando
na transi¢do para um futuro com menos residuos®’.

Ainda no tocante ao assunto, a Nova Zelandia fez um guia objetivando
aumentar a conscientizagao sobre os riscos associados aos aterros sanitarios fechados
e delinear os melhores métodos praticos para um gerenciamento eficaz dos aterros
sanitarios fechados, de modo que os efeitos ambientais adversos fossem
minimizados®!. Enquanto isso, o governo do Brasil ainda ndo tomou atitudes eficazes
para a minimizagdo e a recuperagao do lixao, pois nada foi colocado em agdo apds o
fechamento do Lixdo da Estrutural, onde hd mais contaminantes ¢ que ¢ mais
prejudicial que um aterro.

Para a questao dos lixdes na Nova Zelandia, diz-se que o descarte ilegal ¢ o de
residuos em uma area nao autorizada, nao dedicada, ou seja, preparada para recebé-lo.
Ademais, afirma-se que, se ndo forem solucionados, os lixdes ilegais costumam atrair
mais lixos, € os riscos para a saude do despejo ilegal podem ser significativos. Além

disso, os custos para o governo local de limpar os locais de despejo ilegais podem ser

7 Fontes: https://environment.govt.nz/facts-and-science/waste/estimates-of-waste-generated/ e
https://environment.govt.nz/publications/reducing-waste-a-more-effective-landfill-levy-summary-of-

submissions/

80 Fonte: https://environment.govt.nz/publications/increase-and-expansion-of-waste-disposal-levy/

81 Fonte: https://environment.govt.nz/publications/a-guide-to-the-management-of-closing-and-closed-
landfills-in-new-zealand/
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significativos. Para prevenir o despejo ilegal, fazem-se uma lideranca e o apoio do
governo local com uma cooperagdo entre autoridades, comunidade e industria. Eles
tém uma abordagem integrada e fazem a divulgagdo do sucesso e metas alcangadas,
para isso realizam um envolvimento da comunidade com a aplicacao direcionada e um
monitoramento do programa.

Para tal fim, eles observaram que o componente mais importante de um
programa de despejo ilegal de sucesso ¢ a educacao publica. No entanto, os programas
de informagao e educacao sé sao eficazes quando o comportamento do publico-alvo ¢
alterado e, entdo, obtém-se o objetivo desejavel. Um programa eficaz de informacao e
educagdo envolve o direcionado ao publico com a comunicagao simples e direta e um
feedback do monitoramento, garantindo que os recursos adequados estejam
disponiveis e a aplicagdo direcionada de acordo com o programado.

Nesse sentido, o elemento critico de uma aplicagdo eficaz consiste em decretos
ou estatutos que regulam a gestao de residuos e proibem o despejo ilegal. As ordens e
leis devem ser eficazes e adaptadas para atender as necessidades especificas. Os fiscais
do governo devem ter autoridade suficiente e adequada para conduzir vigilancia,
inspecdes e investigagdes, bem como recursos suficientes para realizar suas tarefas. O
monitoramento do programa consiste em um rastreamento e na avaliacdo, que devem
ser usados para medir o impacto dos esforgos de prevengao de lixdes ilegais. Assim,
pretende-se averiguar se as metas e os objetivos do programa estao sendo cumpridas.
Os dados de linha de base devem ser estabelecidos para indicadores como custos
anuais de limpeza, conformidade da instalagdo, coleta de multas, reclamagoes,

numeros e localiza¢des de locais problematicos®?.

5.7 Coleta Seletiva, na Nova Zelandia

No senso comum, a definicdo de um sistema ¢ um "conjunto de interagao
unidades ou elementos que formam um todo integrado destinado a realizar alguma

funcdo” (CLARK, 1978). Assim, a gestdo de residuos considera que estes sao o0s

82 Fonte: https://environment.govt.nz/publications/landfill-full-cost-accounting-guide-for-new-
zealand/9-illegal-dumping/
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sistemas de geracao, coleta e descarte, planejados como operagdes independentes, mas
interligados com cada componente podendo influenciar o outro. O planejamento
necessario para essas operagdes requer um equilibrio entre os subsistemas de
manufatura, sistemas de transporte, padroes de uso do solo, crescimento urbano e
desenvolvimento e consideragdes de saude publica (CLARK, 1978). Isso apresenta a
interacao e representa complexidade que incluem as esferas social e ambiental que
envolvem a coleta seletiva e a reciclagem como um todo.

Nesse contexto, a coleta seletiva na Nova Zelandia abrange cerca de 97% dos
neozelandeses que tém acesso a reciclagem doméstica ou comunitaria, segundo afirma
0 Ministério do Meio Ambiente (MfE). Todas as casas em Auckland sdo obrigadas a
ter trés tipos de lixeiras diferentes, uma para reciclaveis, outra para residuos de jardins
e outra para residuos em geral. Ainda vale ressaltar que, em algumas cidades da Nova
Zelandia, também se possui outra lixeira para vidro. A coleta ocorre de 15 em 15 dias
para os recipientes de vidro e reciclagem, 1 vez na semana para residuos em geral e 1
vez por més de jardinagem. Entretanto, para usar um exemplo que ocorreu em
Auckland City (Nova Zelandia), aumentou-se o desperdicio devido ao aumento de
recipientes (lixeira) de coleta de 40 L a 240 L. Nio se previu o aumento resultante nas
quantidades de residuos e nao houve planejamento para isso (SEADON; BOYLE,
1999). Isso resultou em um grande aumento destinado a coleta seletiva.

Nesse contexto, os dados do relatorio de 2019/20 refletem os padrdes de gastos
dos ultimos 5 anos em que em 2019/20 o Ministério arrecadou US $35 milhdes em
taxas. Metade desse valor (cerca de US $17,4 milhdes) foi distribuido as 67
Autoridades Territoriais (ATs) da Nova Zelandia, conforme exigido pela Lei. Na
medida em que a distribuicdo aos ATs ¢ feita com base na populacdo, a regido de
Auckland recebe a maior parte do financiamento (US $6 milhdes). A taxa s6 pode ser
gasta na promog¢do ou realizacdo das atividades de minimizacdo de residuos
estabelecidas nos planos de gestdo e minimizagdo de residuos. Ao longo do exercicio
de 2019/20, os gastos concentraram-se na prestacao de servicos de minimizagdo de
residuos (como a reciclagem junto a cal¢ada) e em projetos de educacdo e
comunicacao.

A maior parte dos fundos de arrecadagao esta sendo direcionada para servigos
de reciclagem e programas de educagao. No entanto, para o ano de 2019/20, houve um

aumento notavel nas iniciativas de recuperagdo por parte do governo local, como a
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instalacao de locais de recuperacao de itens a serem desviados do aterro e revendidos
para a comunidade. Tal cenario mostra o comprometimento do governo em cada vez

melhorar e investir para uma coleta seletiva de qualidade®’.

5.7.1 “Zero Residuos na Nova Zelandia em 2040”

Em 2012, o governo da Nova Zelandia tragaram o primeiro plano que ¢ Zero
Residuos até 2040 chamado Auckland Waste Management and Minimisation Plan
2018 — o mais recente projeto que visa reduzir e desviar os residuos do aterro sanitario
— com o principal objetivo de reduzir e desviar residuos do aterro, confirma esta
proposta ao cuidar das pessoas e do meio ambiente e transformar residuos em recursos.
Para isso, fazem o fortalecimento e relacionamentos para que este trabalho acontega,
incluindo relagdes com empresas produtoras de residuos, a minimizagao e gestao de
residuos industriais e organizagdes comunitarias. Em 2016, destinaram 1,646 milhao
de toneladas de residuos domésticos e comerciais para aterro, — isso ¢ mais de uma
tonelada para cada aucklander, habitantes de Auckland. Dados mostram que o lixo
doméstico para o aterro sanitario estd caindo, mas o lixo comercial para o aterro
sanitario cresceu significativamente entre 2010 e 2016, em grande parte devido a um
pico na construcao e residuos de demoli¢do. A quantidade de lixo plastico e organico
que vai para aterros sanitarios também aumentou. Com isso, nota-se que existem
barreiras significativas que podem melhorar e que vao desde a falta de recursos
financeiros a incentivos do rapido crescimento populacional.

Logo, para fazer a estimativa e conseguir as metas programadas, levou-se em
consideragdo que a quantidade de residuos gerados em Auckland ndo ¢ sempre a
mesma ao longo do tempo, entdo a demanda futura deve considerar estes fatores:
mudangas demograficas incluindo crescimento populacional, idade, familia e
composi¢ao do lixo. Mas, além disso, medidas ja sdo adotadas para que haja uma
diminui¢ado de residuos. Como o programa pelo qual a Nova Zelandia banira a maioria
dos plésticos de uso unico até 2025 se baseia na decisdo feita em 2019 pelo pais de
eliminar os sacos plasticos e utensilios feitos deste material, pois, na maioria das vezes,

acabam como residuos em aterros sanitarios. Por conseguinte, causam poluicdo em

83 Fonte: https://environment.govt.nz/news/territorial-authorities-contribution-to-minimising-waste-
20192020/
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nossos solos, cursos de dgua e oceano. Tal reducao melhorara o meio ambiente e
garantird a reputacao do pais de ser limpo e verde, tendo em vista que atualmente o
consumo de plasticos diarios dos neozelandeses ¢ de 159 g por pessoa.

Com isso, em 2019 o Ministério do Meio Ambiente definiu metas que foram
primeiramente a eliminagao das sacolas plasticas e a redu¢do do uso do plastico (ver
figura 25). Ademais, até o final de 2022, pretende-se eliminar bandejas de carne com
cloreto de polivinila (PVC), embalagem de alimentos e bebidas para viagem de
poliestireno (PS), embalagem para alimentos e bebidas de poliestireno expandido
(EPS), produtos de plastico degradéaveis por exemplo, agitadores de bebida de plastico,
botdes de algodao com haste de plastico. Depois, até o meio de 2023, planeja-se fazer
a eliminacdao de sacos plésticos de produtos, pratos, tigelas e talheres de plastico,
canudos de pléstico, rotulos de produtos plasticos. Por fim, na metade de 2025,
eliminar-se-ao todas as outras embalagens de PVC para alimentos e bebidas e todas as

outras embalagens de alimentos e bebidas®.

Phasing out problem plastics in Aotearoa D
Environment
: = 1,240 = Manatu Mo Te Taiao
Te whakamoe i nga kirihou whakapoéraruraru
NewZealand Government
Plastics waste is one of our generation’s greatest To support Aotearoa’s move towards a low-
environmental challenges — regularly ending up emissions, low-waste economy, we’re phasing
in landfills or the ocean. out these plastics over the next four years.
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For more information, visit https://environment.govt.nz/waste/plastic-phase-out/ He taiao tonui mo nga reanga katoa —
a flourishing environment for every generation.

Figura 25. Ilustragdo mostrando itens e materiais de plastico sendo eliminados®’.

8 Ver: PS.https://environment.govt.nz/what-government-is-doing/areas-of-work/waste/plastic-phase-
out/

85 Fonte: https://environment.govt.nz/what-government-is-doing/areas-of-work/waste/plastic-phase-
out/.
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Por esses fatores, a Nova Zelandia, nos ultimos anos, tornou-se conhecida
como um pais com consciéncia ambiental devido a proibicdo da nova exploragao de
petroleo e gas em sua costa, bem como pela aprovacao de um projeto de lei que
promete atingir emissoes de poluentes liquidos zero até 2050. No entanto, quando se
trata de residuos, o pais ainda tem muito trabalho a fazer. Est4 entre os dez primeiros
em todo o mundo pela quantidade de residuos de aterro que produz per capita, de
acordo com o The Guardian®®.

Segundo as estimativas futuras, elas sugerem que havera mais 833.000 pessoas
em Auckland, o que colocaré a populacao na casa dos 2,3 milhdes de pessoas até 2043.
Portanto, as quantidades totais de residuos para aterro continuardo a aumentar - mesmo
de acordo com as metas de capital alcangadas - devido ao crescimento da populagao.
Logo, ao se fazer uma abordagem econdmica, notou-se que as usuais taxas de geracao
de residuos, sem alteracdao, podem resultar em 2,7 milhdes de toneladas de residuos
para aterro anualmente em 2040. Isso representa quase dois tergos a mais do que se

produziu na cidade em 2016 como pode ser observado na figura 26.
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Figura 26. Toneladas de residuos nos aterros ao decorrer dos anos.®’

86 Fonte: https://www.ecowatch.com/new-zealand-single-use-plastics-ban-2653577966.html.

87 Fonte: https://www.aucklandcouncil.govt.nz/plans-projects-policies-reports-bylaws/our-plans-
strategies/topic-based-plans-strategies/environmental-plans-
strategies/docswastemanagementplan/auckland-waste-management-minimisation-plan.pdf

108



Com uma analise desta figura a médio prazo, deve-se promover o nao
desperdicio, com objetivo de se atingir a maxima minimizagao deste. Além disso, o
planejamento de futuros servigos de residuos também deve considerar os perigos € a
necessidade de construir resiliéncia em sistemas de gestdo de residuos. Considera-se
que desastres naturais, devido a formagao geologica da ilha, podem afetar a entrega de
residuos de servicos e podem criar fontes de residuos. Nesse contexto, Auckland ¢
suscetivel a uma ampla variedade de perigos, como inundagdes, escorregdes, incéndio
e falta de eletricidade. Menos frequentemente, eventos como erupgdes vulcanicas,
terremotos e tsunami também devem ser considerados nos efeitos das mudangas

climaticas, que podem piorar o impacto dos eventos de risco no futuro®®.

5.7.2 Visy, Nova Zelandia

O servigo de reciclagem e coleta junto as unidades urbanas coletou mais de
130.000 toneladas de material em 2016. Dentre o material, 75% do total, em uma
analise por peso, era de papel e vidro. Com respeito a questdo, a cidade de Auckland
destinou a empresa Visy Materials Recovery Facility (MRF), que comegou seu
funcionamento em julho 2016, para ser a responsavel pela reciclagem com
classificagio e venda em mercados internos e internacionais®®.

Desde entdo, essa empresa lida com a reciclagem de materiais coletados em
265.000 residéncias, atendendo mais de 770.000 pessoas ou aproximadamente 20% da
populagdao da Nova Zelandia. Ademais, ¢ uma das instalagdes de reciclagem mais
tecnologicamente avancadas do hemisfério sul, com um espaco de 3,6 ha em
Auckland, a maior instalagdo de recuperagdo de materiais na Nova Zelandia. Nesse
contexto, a MFR classifica os materiais de reciclagem doméstica de Auckland em tipos
individuais de papel, aco, vidro, plastico e aluminio.

No entanto, uma nota de preocupacao ¢ o aumento da taxa de contaminagao
dos materiais destinados para a reciclagem, isto €, itens que ndo podem ser reciclados,
e vao para latas de reciclagem. Dentre esses itens, incluem-se sacos de poliestireno e

plasticos que podem emperrar as maquinas da MRF. Como consequéncia desse

8 Fonte: https://www.aucklandcouncil.govt.nz/plans-projects-policies-reports-bylaws/our-plans-
strategies/topic-based-plans-strategies/environmental-plans-
strategies/docswastemanagementplan/auckland-waste-management-minimisation-plan.pdf
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problema, a taxa de contaminag¢ao aumentou de 5% em 2011 para 12 % em 2016, em
parte devido ao aumento dos padrdes de qualidade para materiais reciclaveis. Nesse
cenario, mesmo que 12% por cento seja comparavel a MRFs internacionalmente,
acredita-se ser necessario fazer melhor. Em 2016, os residuos que foram reciclados
constituiram 43% de papéis e carbono, 35% de vidros, 5% plasticos e 4% metal.
Visy pega a reciclagem oriundas das coletas urbanas e vende os materiais em
mercados locais e internacionais para serem transformados em novos produtos®’.

Sobre isso, Auckland Waste Management and Minimisation Plan afirma:

Precisamos identificar e fortalecer os mercados de materiais
recuperados, especialmente a luz do recente endurecimento da
China nas regras de importagdo de materiais reciclaveis. As opgdes
incluem desenvolver esquemas de corretagem de residuos e apoiar
mudangas nas politicas e praticas que permitem que os materiais
recuperados sejam usados no lugar de materiais virgens. Para os
itens reciclaveis coletados em nosso servico de calgada, os
mercados internacionais determinam o valor e a destina¢do dos
materiais. Trabalhamos em estreita colaboragdo com Visy (que
processa o material das colegdes junto ao meio-fio de Auckland)
para garantir a seguranca e confiabilidade do mercado parceiro para
que saibamos que os materiais estdo sendo manuseados com
responsabilidade. Como parte de uma economia circular, haveria
valor em poder processar mais materiais reciclaveis localmente, na
Nova Zelandia®.

A reciclagem de MRF Visy ¢ considerada a maior e mais avancada usina de
reciclagem de seu tipo no hemisfério sul, pois conta com um edificio com
aproximadamente 18 metros de altura € uma area de cobertura de 12.000 m’>. Com
capacidade inicial para processar 80.000 toneladas (aproximadamente 480.000 m?) de
reciclaveis por ano. Esta instalacdo ira ser responsavel inicialmente com a demanda de
reciclagem de Auckland e 265.000 familias da cidade de Manukau., para isso a
instalacdo tem uma capacidade de processamento de reserva de 120.000 toneladas
(aproximadamente 720.000 m?), com funcionamento de 16 horas por dia, 5 dias por
semana, processando aproximadamente 23 toneladas por hora e sendo ampliado com
mais investimentos em maquindrios € aumentando para 50 toneladas por hora. Nas

figuras 27 e 28 aparecem imagens do empreendimento®!.

89 Fonte: https://www.aucklandcouncil.govt.nz/plans-projects-policies-reports-bylaws/our-plans-
strategies/topic-based-plans-strategies/environmental-plans-
strategies/docswastemanagementplan/auckland-waste-management-minimisation-plan.pdf

% Fonte: Idem.

1 Fonte: https://www.wasteminz.org.nz/wp-content/uploads/Arthur-Amputch.pdf.
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Figura 28. Foto interna da industria de Materials Recovery Facility (MRF) Visy®.

92 Fonte: https://www.wasteminz.org.nz/wp-content/uploads/Arthur-Amputch.pdf.
93 Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=IFuD4V0-2fo
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Para o processamento dos residuos, todo o processo de reciclagem consiste em
oito elementos basicos definidos por essa empresa. A primeira etapa ¢ o recebimento
dos materiais os quais sao transportados para a instalacdo em caminhdes de coleta de
reciclagem e sdo esvaziados no chao inclinado os quais sdo movidos para a instalagao
por meio de uma correia transportadora (esteira). Assim, chega-se na proxima etapa,
que ¢ uma classificagdo primaria de materiais que ocorre por meio da esteira que leva
para uma estagio de pré-classificacdo. E entdio que a classificacdo ¢ feita manualmente
para separar quaisquer contaminantes que ndo irdo ser reciclados.

Logo, chega-se na terceira etapa em que ocorre remoc¢ao de materiais ferrosos
(aco) apos a selegao manual. Nesse ponto, a correia transportadora carrega o material
reciclavel para um grande ima para separar o aco dos outros materiais. Depois, ocorre
a classificacdo do trommel em que os materiais restantes sdo entao transportados, via
esteira, para uma maquina chamada trommel, um grande cilindro giratorio que separa
os materiais com base em seu tamanho. Como o trommel gira, os materiais caem por
dentro. Os reciclaveis menores (vidro, plastico e aluminio) caem pelos orificios no
trommel e para baixo em outras correias transportadoras. A maior parte do papel viaja
através do trommel e em uma correia transportadora no final do cilindro. Por sua vez,
a quinta etapa constitui-se da classificacdo da tela, pela qual os residuos restantes que
caem pelos orificios do trommel passam sobre uma tela vibratéria. A tela funciona
como uma peneira € remove pedagos finos de vidro.

Com a sexta etapa os materiais restantes se movem sobre um classificador de
ar, que separa os materiais leves como latas de aluminio e recipientes de pléstico de
materiais de vidro mais pesados. Entdo, ocorre a sétima etapa, a de armazenamento de
vidro e garrafas de vidro, as quais sdo carregadas para funis de armazenamento para
transporte. Por fim, a etapa 8 acontece o armazenamento final onde recipientes de
pléstico, caixas de papeldo e aluminio sdo entdo classificados em fluxos separados e
transportados para compartimentos de armazenamento a serem enfardados. Esses
fardos estdo, entdo, prontos para entrega as plantas de reprocessamento®. Assim,
mostra-se um exemplo notavel de o que as autoridades locais podem alcancar quando

ha vontade politica para tratar de questdes que abrangem toda a cidade e o meio

% Fonte: https://www.wasteminz.org.nz/wp-content/uploads/Arthur-Amputch.pdf. Para ver um video
educacional sobre reciclagem da Visy, o link é: https://www.youtube.com/watch?v=IFuD4V0-2fo
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ambiente. Logo, esse projeto ¢ fundamental para a necessidade de reduzir a longo
prazo o volume de residuos das cidades que requerem disposi¢do para aterros
sanitarios. Por conseguinte, resulta-se uma solucao de classe mundial e de longo prazo
para o problema do lixo reciclavel desta cidade e continuara a servir as comunidades
futuras de Auckland por varios anos”>.

Além disso, Visy investe muito em educac¢ao fornecendo materiais para ensinar
aos alunos sobre reciclagem alinhada a um curriculo e visitas escolares na Nova
Zelandia. Fornece recursos curriculares para professores e educadores em escolas
primarias e secundarias. Tais recursos sdo de ensino e aprendizagem que foram
desenvolvidos com o objetivo de recuperagdao de recursos, reciclagem em casa € na
escola, reciclagem de contaminacdo e como esfor¢os individuais podem contribuir
para a economia circular local de reciclaveis. Deveres de casa fornecem uma
mensagem consistente sobre as melhores maneiras de reciclar, enquanto desmistificam
quais materiais podem e nao podem ser coletados das casas e o que acontece com 0s

residuos recuperados®.

5.8 Comparacoes

Nesse ponto do trabalho, adota-se uma comparagao e leva-se em consideragao
paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, contextos sociais, econdmicos e politicos.
O objetivo ¢ o de melhor entender a relacdo do Estado e da populagdo a respeito da
preservacao ambiental e das atitudes tomadas para diminuir a quantidade de residuos,
bem como quais os cuidados sobre o seu destino final. Nesse sentido, nota-se que,
como a Nova Zelandia ¢ um pais desenvolvido, gera-se uma grande quantidade de
residuos e ha uma grande taxa de desperdicio.

Logo, percebe-se que, para o desenvolvimento de tecnologias para a
reciclagem, € necessario seguir as normas que estdo estabelecidas na legislagdo, que
afirmam que um rejeito — ou seja, aquilo que pode ir para o aterro — ¢ aquilo que nao
tem um processo ja desenvolvido, tecnologicamente disponivel e economicamente

vidvel. Portanto, para muitos materiais destinados para aterros e para os produtos que

% Fonte: https://www.wasteminz.org.nz/wp-content/uploads/Arthur-Amputch.pdf.
% Fonte: https://www.visy.com.au/recycling/education
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se descartam no dia a dia, ndo existem disponiveis essas tecnologias. Ainda vale
ressaltar que na lei se define que a responsabilidade pelo residuo ¢ do fabricante, do
importador, do consumidor ¢ do proprio governo.

Nesse sentido, € necessario promover e fazer acontecer a minimizagao da
quantidade de residuos. Essa reducao deve acontecer em uma ordem de prioridade que
vai de ndo gerar, reduzir, reutilizar e reciclar os residuos a tratar os residuos solidos e
dispor, por fim, os rejeitos de forma adequada. Ou seja, a prioridade ¢ a anélise dos
residuos que ndo da para diminuir devido ao bem-estar da populacao. Entdo, deve-se
desenvolver uma rota eficacia para reduzir a produgao de rejeitos que vao para o aterro.
Em ultima analise, ¢ necessario fazer o aproveitamento da queima, com
aproveitamento energético e como tratamento final, esse ¢ no caso de residuos
hospitalares, desde que haja um controle ambiental das emissdes que estdo sendo
geradas.

Ainda, em um mundo de custos crescentes de recursos € uma consciéncia
publica crescente do meio ambiente, tanto no Brasil quanto na Nova Zelandia, deve-
se seguir, para o desenvolvimento de processos da reciclagem, que sdao normas
estabelecidas conhecidas como: “A ABNT NBR ISO 14001 no Brasil” ou “ISO
14001:2015 Environmental Management na Nova Zelandia”. Nesses documentos,
constitui-se um padrdao genérico de normas de cunho ambiental que ¢ aplicavel a
organizacoes de todas as formas e tamanhos. Nesse contexto, visa-se especificar os
requisitos € as normas que sao aceitas internacionalmente, em que se estabelecem as
condigdes e as exigéncias para colocar em pratica um sistema de gestdo ambiental.
Assim, permite-se que a organizagdo desenvolva uma estrutura para a prote¢dao do
meio ambiente e a rapida resposta as mudangas das condi¢des ambientais, de forma
com que haja a garantia de que o negdcio esteja focado em seu impacto ambiental e
apoiado por processos de gestao eficazes. Com isso, esse documento ajuda a melhorar
o desempenho de empresas, por meio de atitudes e a utilizacdo eficiente de recursos
visando a reducdo da quantidade de residuos, por fim ganha uma vantagem

competitiva e uma confianca das partes envolvidas neste processo’’.

7 Ver http://hanawitt.com.br/wp-content/uploads/Introducao 14001 ABNT _Portal.pdf. e

https://www.imsm.com/nz/iso-

14001/?keyword=%2Bis0%20%2B 14001 &matchtype=b&network=g&device=c&utm_term=%2Biso

%20%2B14001&utm_campaign=LOL-+Search-

+NZ+14001&utm_source=adwords&utm medium=cpc&hsa acc=3768099363&hsa_cam=11767488
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Além disso, também de cunho internacional, hd o marketing de negbcios
voltado para estratégias baseadas em vincular a imagem das empresas com o
compromisso de ser ambiental e socialmente correta. O chamado de Marketing
Ambiental ou Marketing Verde refere-se a pratica de desenvolver e anunciar produtos
com base em sua sustentabilidade ambiental real ou percebida. Dessa forma, varias
empresas do Brasil e da Nova Zelandia envolvem-se em programas socioambientais e
na melhoria dos seus proprios processos. O objetivo ¢ gerar beneficios ao meio
ambiente e a sociedade. Portanto, tais iniciativas ganham cada vez mais espaco na
sociedade atual em paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Nesse contexto, todas essas questdes apresentadas acima fazem com que se
perceba a evolucdo da sociedade, além da forma como o mercado segue estas
mudangas tao notéveis, as quais estdo mudando o futuro dos residuos. Ademais, vé-se
como o sistema capitalista terd que se adequar neste novo contexto. Para isso, com o
desenvolvimento da pesquisa, pode-se fazer a andlise dos dados obtidos, de acordo
com as respostas apresentadas nos graficos das figuras 29 a 32. Deve-se levar em
consideragdo que a quantidade de entrevistados no Brasil foi de 201 e na Nova

Zelandia 71 pessoas.
De 0 a 5 qual aimportancia que vocé da ao meio
ambiente? Onde 0 vocé ndo importa nada e 5 vocé

importa muito.
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Figura 29. Grafico sobre a importancia dada ao meio ambiente.

946&hsa_grp=113891870563&hsa_ad=483830226854&hsa_src=g&hsa_tgt=kwd-
20734278549&hsa_kw=%2Bis0%20%2B14001&hsa_mt=b&hsa_net=adwords&hsa ver=3&gclid=C
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Quanto as suas atitudes favorecem o meio ambiente? Onde 0 é
nenhuma contribui¢cdo e 5 € maxima contribuigdo
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Figura 30. Grafico sobre o quanto as atitudes favorecem o meio ambiente
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Quando vocé ver um lixo no chdo que ndo é seu, vocé pega e
coloca no lixo? Onde 0 é nunca coleta ou 5 sempre coleta
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Figura 31. Grafico sobre a atitude de catar o lixo do chéo.
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Na sua opinido, onde vocé teve uma maior formacao sobre a
separagao do lixo?

56,30%
51,90%
41%
25,40%
18,30%
= I
Escola Casa Internet

W Brasil ® Nova Zeldndia

Figura 32. Grafico sobre onde os entrevistados tiveram uma maior formag&o sobre a reciclagem.

Com esses dados, percebe-se, ao analisar os graficos, que, na maioria dos
entrevistados, eles se importam com o meio ambiente. Isso se reflete, nos dois paises,
em como as empresas devem se adaptar € modificar para seguir esse novo mercado
consumidor. Nota-se que pessoas, tendo maiores atitudes benéficas ao meio ambiente
no seu dia a dia, estdo se preocupando com o lixo espalhado nos lugares indevidos.
Além disso, com relagdo em que os entrevistados aprenderam mais sobre a separacao
do lixo, dados da figura 32 mostram que na Nova Zelandia aprenderam mais em casa
do que na escola, o que mostra que esta atitude estd mais presente na rotina dos
neozelandés do que na dos brasileiros. Observa-se que onde os entrevistados menos
aprendem sobre a separacao do lixo € na internet, em que deveria ocorrer uma maior
interacao, divulgacdo de dados e informacdes sobre este campo, sendo apoiado
principalmente por empresas patrocinadoras deste mercado.

Quando analisado o consumo de plasticos e as atitudes tomadas pela sociedade,

em ambos os paises, podemos notar pelos graficos da figura 33 e 34.
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Vocé tenta reduzir o consumo de plastico?

79,20% 77,50%

20,80% 22,50%

Ndo
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Sim

Figura 33. Grafico sobre redugdo do consumo de plastico.

Quando vocé vai ao supermercado, usa sacolas plasticas para levar suas
compras para casa? Considerando 0 como nunca usa e 5 sempre usa sacola
plastica

100%

22,20% 20,80%
13, 20% 13 70%

m Brasil m Nova Zeldndia

Figura 34. Grafico sobre o uso de sacolas plasticas.
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Com esses dados, podemos perceber que o Brasil ainda deve adequar-se aos
novos padrdes de uso de sacolas plasticas e produtos feitos de plasticos. O Brasil tem
a capacidade de poder fazer a retirada e a proibi¢ao de sacolas plasticas, bem como e
a redugdo do consumo de plastico em territério nacional. Para isso, deve-se adotar
medidas como a Nova Zelandia fez ao aprovar a lei e, em menos de um ano, esta foi
aplicada e valida em todo o seu territério. Vale ressaltar que no Brasil, segundo o
Ministério do Meio Ambiente, entre 500 milhdes e 1 trilhdo de sacolas plasticas sdo
consumidas em todo o mundo por ano. No Brasil, aproximadamente 1,5 milhao de
sacolas sdo distribuidas por hora®®, o que mostra a quantidade que pode ser evitada
com a aprovacao de uma lei de proibicdo das sacolas.

Em Brasilia, foi adiada a proibi¢ao do uso das sacolas plasticas. A lei foi feita
em julho de 2019 e entrou em vigor um ano depois. Entretanto, ndo ocorreu uma
regulamentagdo e agora esta previsto que, até¢ dia 31 de julho de 2022, a aplicagdo da
lei para proibicao das sacolas plasticas utilizadas pelo comércio. Como forma de
punicdo para comércio que nao aderir a essa nova regra, pode-se sofrer com a atuacao
que vai de multa a interdi¢do do estabelecimento®. Ainda no tocante ao assunto da
pesquisa, analisou a questao da coleta seletiva. Sobre isso, veja os graficos nas figuras

35 e 36 com perguntas relacionadas a coleta seletiva e separacao do lixo em casa.

Vocé participa efetivamente de alguma coleta seletiva?

100,00%

50,50% 49,50%

Sim Ndo

m Brasil m Nova Zeldndia

Figura 35. Grafico sobre participagdo em coleta seletiva.

98 Fonte: https://www.alepa.pa.gov.br/noticia/4808/.

9 Fonte: https:/gl.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2021/06/22/df-adia-ate-julho-de-2022-prazo-para-proibicao-de-

sacolas-plasticas-no-comercio.ghtml
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Vocé separa o lixo corretamente em casa?

81,70%
74,10%

25,90%
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Sim

36. Grafico sobre a separagdo correta do lixo.

Com esses dados sobre os cuidados com os residuos urbanos, pode-se perceber
que, 100% dos entrevistados fazem e recebem coleta seletiva disponibilizada pelas
prefeituras das cidades, enquanto no Brasil somente 83,5% dos entrevistados. Além
disso, 81,7% dos neozelandeses fazem uma correta separacao do lixo, e, no Brasil,
74,1% fazem também corretamente. Com isso, percebe-se que, nos dois paises, as
pessoas estdo tomando um maior cuidado com seus residuos. Entretanto, os
governantes nao estao pondo o devido valor em fazer uma gestao de residuos proprio
quando observada a taxa de reciclagem e as toneladas de residuos destinados ao aterro
sanitario.

Ademais, outro assunto abordado na pesquisa foi em relagdo aos materiais
organicos. O objetivo era saber se os entrevistados em ambos os paises faziam
compostagem, no grafico da figura 37, e se ja fizeram alguma compostagem em algum

momento de suas vidas, no grafico da figura 38.
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Vocé ja fez compostagem?

64,60%
57,70%
42,30%
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Figura 37. Grafico sobre compostagem (passado).

Atualmente vocé faz compostagem?

79,20% 78,90%
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Sim Nao

m Brasil mNova Zeldndia

Figura 38. Grafico sobre compostagem (presente).

Entao, analisando os dois graficos das figuras 37 e 38, pode-se perceber que,
no Brasil, se necessita uma maior iniciativa mostrando os ganhos ambientais e
ensinando os processos de como se faz para que mais pessoas comecarem a fazer a
compostagem. Quando comparada se atualmente as pessoas faziam compostagem,
nota-se que os dois paises t€ém uma taxa em torno de apenas 20%, o que necessita ser
melhorado fazendo a distribuicdo gratuita de recipientes para a coleta de material
organico e de composteiras para a populacdo. Dessa forma, havera um maior
aproveitamento do material organico ou também a possibilidade de uma coleta

especifica para materiais organicos.
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Logo, nota-se uma falta de responsabiliza¢ao do governo para as industrias de
bens descartaveis e de geradoras de residuos. Ademais, ¢ preciso um maior rigor em
programas de logistica de retorno das embalagens as industrias e de reciclagem de
materiais. Para isso, um gerenciamento de seus residuos com a ampliacdo e a
participagdo em programas de coleta seletiva seria importante, bem como a motivagao

da populagdo para que se reduza a producao de lixo.

6 Conclusao

Baseando-se nos resultados obtidos, pode-se concluir que o método de analise
proposto ¢ uma alternativa viavel para uma melhor visdo e compreensdo dos dados
em relacdo a reciclagem e o meio ambiente. Com este trabalho, foi possivel observar
as tecnologias disponiveis como as usadas pela empresa Visy e os processos € métodos
adotados para a reciclagem. Dessa forma, nota-se a importancia de estudos sobre o
tema para alertar o mundo das ac¢des geradas pelo excesso de consumo e degradagao
dos recursos naturais, com a evolu¢do da sociedade e o acumulo do lixo. Logo, a
principal conclusdo ¢ que se deve ‘“consumir menos e reciclar mais”. Todos
precisamos assumir uma maior responsabilidade pelo nosso consumo e ajudar onde
for possivel. Reciclar ¢ uma das acdes que todos podemos realizar para reduzir o
impacto que causamos em nosso meio ambiente, tendo em vista que a infraestrutura
de reciclagem do mundo esta sob pressao e um dos maiores problemas ¢ quando as
pessoas colocam lixo e os itens ndo reciclaveis ou recipientes reciclaveis sujos em
suas lixeiras de reciclagem, pois isso faz a contaminagao e afeta a qualidade e o valor
desses materiais.

Levando em consideragdo os padrdes de consumo praticados pelo primeiro
mundo e pela alta sociedade do terceiro mundo, constitui-se a for¢a impulsora do
esgotamento ecossistémico (PARIKH et al, 1994). Logo, o verdadeiro consumidor de
colarinho verde, aquele individuo consciente e responsavel pelos seus atos, ndo ¢
aquele que escolhe consumir preferencialmente produtos reciclaveis, ou que se
engajar voluntariamente nos programas de reciclagem, mas aquele que cobra do Poder
Publico medidas efetivas por meio de processos coletivos de pressao e o mercado das

industrias para que haja o ciclo do processo produtivo. Fazer exigéncias ao Estado
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para a implementagao de politicas publicas com diferentes tipos de aterros, programas
para o futuro para a diminui¢do dos residuos, queda da desigualdade social e aumento
da educacao ambiental que ajuda na nao degradagao ambiental e o fim da exploracao
econdmica. Propiciar-se-ia, assim, a possibilidade de um desenvolvimento sustentavel
no Brasil, os quais podem ser financiados por industria da reciclagem, pois, segundo
Calderoni (1998), giram em torno de R$ 4,6 bilhdes anuais naquela época. Nos dias
atuais, este valor continua crescendo.

Quando analisado o contexto brasileiro, o que nao faltam sdo normas e leis
bem escritas e detalhadas para uma atividade efetiva. No entanto, o que estd em
caréncia ¢ falta de regulamentacao, fiscalizagdo e de politicas publicas eficazes para
que ocorra um desenvolvimento neste campo. Falta interesse politico e educacao de
qualidade para a consciéncia da populacdo, uma melhor manutencdo do meio
ambiente e um pensamento futuro para as proximas geracoes.

No aspecto da Cidade Estrutural, o fechamento do lixao foi um grande passo,
entretanto ha necessidade imediata de projetos para o controle da polui¢do gerada em
todos esses anos de funcionamento e uma melhor regulamentagao, tendo em vista que
ainda hoje se joga lixo da construgdo civil em larga escala diariamente. Deve-se adotar
a educacdao ambiental, ndo somente na capital, mas em todo o Brasil. Isso merece
inclusive uma pesquisa mais detalhada com coleta de dados oficiais orientadas a
sancionar este déficit.

Ainda com o assunto do fechamento do lixdo e com a criacdo de aterros
sanitdrios como o aterro de Samambaia, ainda deve haver varios estudos para
melhorias como no tratamento do chorume, aproveitamento dos gases para o
desenvolvimento de biogas, medidas para uma melhor destinagdo do material
organico e medidas efetivas como a feita pela associacdo de catadores Recicle a Vida
de diminuir os residuos destinados ao aterro com a venda para industrias, investimento
de maquinas tecnoldgicas e capacitacdo de seus trabalhadores.

Logo, mesmo com o centro de triagem e cooperativas espalhadas por todo o
DF, ¢ necessario uma maior implementagdo e investimentos em tecnologias e
processos para que ocorra um maior rendimento durante separagao e triagem, fazendo,
assim, um maior aproveitamento e desenvolvimento dos residuos tdo valiosos que sdo

os residuos solidos urbanos.
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Por meio de recursos como coleta seletiva, reciclagem e reaproveitamento de
materiais ¢ de uma diminuigdo no desperdicio e consumo juntamente com a
conscientizacdo da populagdo, faz-se possivel evitar o acimulo de residuos e assim
reduzir os impactos ambientais.

A preocupacdo com o meio ambiente ¢ cada vez maior por parte de toda a
sociedade como mostrado na pesquisa. A geracdo de residuos sélidos e a sua
destinagdo inadequada sdo grandes responsaveis pela poluicao do solo, dos rios e do
ar. Para tentar reduzir essa quantidade de maleficios gerados pelo lixo, a coleta seletiva
¢ apontada como uma boa solu¢do e a diminui¢do ou a extingdo de sacolas plasticas,
como adotada na Nova Zelandia, o que mostra que pequenas atitudes podem gerar
grandes diferencas ambientais e nas geracdes futuras.

Logo, nota-se a extrema importancia da implementacao de uma lei no Brasil
como foi feito na Nova Zelandia, a qual foi decidida em 2018 e teve a sua
implementagao em 2019, que proibe o uso de sacolas plasticas e, como demonstrado,
0 objetivo de até 2025 o consumo de plastico diminuir, proibindo desde talheres
descartaveis até rotulos de frutas.

A coleta seletiva vem crescendo no Brasil, entretanto o pais ainda deve
aprender muito com as medidas adotadas na Nova Zelandia nessa questdao como a
implantacao obrigatéria em todas as casas de diferentes latas de lixos para cada tipo
de material (reciclaveis secos, organicos, vidro e jardinagem), uma mecanizacao da
coleta por meio de caminhos automaticos para a coleta das latas de lixos, uma
conscientizacdo ¢ educagdao da populacdo. Vale ressaltar que os governantes e a
populagdo estao reconhecendo as vantagens da coleta seletiva, tais como reducao da
saturacdo dos aterros sanitdrios, ganhos com a venda dos produtos reciclaveis e
geracdo de empregos.

Contudo, esse tipo de coleta ainda deve ser ampliado, com a conscientizagao
da populagdo por meio de programas de educa¢do ambiental. E associado a isso, ha a
necessidade de que estudos sejam realizados de forma a otimizar o processo de coleta
como foi feita na Nova Zelandia, onde toda a populagdo participa da coleta seletiva,
que foi implementada pelo governo, o qual oferece campanhas continuas para ensinar
e mostrar “a verdadeira coleta seletiva”.

Isso facilitou o gerenciamento dos RSU na Nova Zelandia, pois envolve

diversas esferas, as quais possuem relacdo direta com a qualidade de vida da
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populagdo e com os principios de sustentabilidade. A causa disso ¢ a taxa atual de
reciclagem na Nova Zelandia de 28% e a do Brasil 3%. Logo, tais medidas adotadas
favorecem que a empresa estudada, Visy, obteve grande rendimento, que ainda assim
pode ser melhorado. Entretanto, serve como exemplo para o Brasil, principalmente
porque a grande diferenca entre as taxas estd associada a coleta seletiva e aos
investimentos em maquinas tecnologicas para a triagem dos residuos. Entre as
medidas necessarias para mitigar os impactos provocados pela destinagdo incorreta de
residuos, segundo o Sindicato Nacional das Empresas de Limpeza Urbana (Selurb),
destacam-se o fim dos lixdes ainda existentes no Brasil e a constru¢ao de aterros
sanitarios capazes de realizar a gestdo ambientalmente correta dos rejeitos.

Por fim, a Nova Zelandia e o centro-oeste do Brasil precisa de uma melhor
industria voltada para a reciclagem, em que haja ndo somente a triagem do lixo, mas
sim um processamento final dos residuos. O objetivo deve ser de que voltem para o
seu ciclo produtivo na forma de matéria prima, quando possivel e adotando uma
economia circular que apresenta maiores taxas de eficiéncias, visto que a demanda por
praticas de sustentabilidade s3o impulsionadas por uma pressao global.

No entanto, ainda se refor¢a a necessidade da Nova Zelandia de formular
politicas e partes de interesses governamentais e sociais em focar na gestao de residuos
para compensar os impactos ambientais. Pois, como apresentado, a Nova Zelandia
gera mais residuos per capita em comparacdo com outros paises da OCDE, a
quantidade total de residuos gerados tem aumentado constantemente ao decorrer dos
anos, € espera-se o seu crescimento. Logo, deve-se haver estratégias na gestao de
residuos ndo somente na Nova Zelandia, mas também no Brasil para reduzir, reutilizar
e reciclar, uma vez que a maioria dos residuos nao reciclaveis sdo terminados em
aterros sanitarios.

Como apresentado, varias novas tecnologias estdo disponiveis no mercado
para o tratamento dos residuos de forma mais sustentavel. Uma junc¢ao de tecnologias
ndo convencionais integradas com as tecnologias convencionais podem ser opcoes
adequadas para o processamento de residuos, alcangando uma economia circular e
uma interpretacao desses dados, o que provoca um melhor futuro para o planeta. Nesse
sentido, essa opcao ¢ muito atraente devido ao fato de ser ecologicamente correta e
apresentar grande potencial de reduc¢ao de dependéncias dos paises de combustiveis

fosseis e matérias primas para a geracao de novos produtos.
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Tais tecnologias disponiveis e citadas para os diferentes tipos de materiais
(papel, vidro, materiais organicos, metais, plasticos) mostram-se eficazes e com um
bom controle de poluicao do ar e do solo. Além disso, ha uma maturidade comercial
e a capacidade de tratamento de residuos com uma boa eficiéncia energética, para
geracao de calor, sendo utilizada em diferentes tipos de industrias. Logo, nota-se que
a incineragdo € a op¢do mais atraente por ser uma tecnologia muito madura com a
capacidade de tratamento de qualquer tipo de residuo de forma eficaz, sendo feita,
claro, um controle dos gases liberados.

Entretanto, deve-se levar em consideragdo que desafios sao enfrentados para a
instalacdo de tais tecnologias como custos elevados, uma maior capacitacdo dos
funcionarios para a compreensao dos processos, um bom lucro comercial e social.
Também deve haver incentivo, financiamento e investimento do governo para que
ocorra o desenvolvimento destas tecnologias. Todavia, na atualidade, deve-se
melhorar o que se tem. Entdo, a elaboragdao de projetos de plantas eficientes geraria
receita de produtos, aumentaria a capacidade da planta, por usar praticas de
manufatura objetivas e a integragcdo de energia. Portanto, haveria um €xito comercial
de tecnologias ndo convencionais pode ser alcancado melhorando os niveis de
ambientais, sociais e tecnologicos.

Dada a comparagao entre os dois paises, deve-se levar em consideragao o
tamanho territorial, a quantidade de pessoas em cada pais e a realidade econdmica que
se encaixa em cada um deles. Para uma melhor compreensdao, ambos os paises
necessitam de uma melhor educacdo e camadas extras de processo € gerenciamento
de residuos, o que poderia levar a uma economia de energia circular sustentavel.

Aconselhar brasileiros e os neozelandeses, mesmo que ambos estejam fora de
sintonia com outras nagdes de alta renda, através de uma abordagem multipla e ideal
na gestdo eficaz de RSU, ¢ uma responsabilidade ambiental e que deve corrigir os

problemas.
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