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Resumo

O gerenciamento de residuos municipais é um tema que vem se tornando cada vez mais importante no contexto das preocupagdes mundiais
dos governos, e teve um consideravel desenvolvimento nas ultimas décadas. Tanto os paises desenvolvidos como os “em desenvolvimento”
emitiram normativas legais restritivas, visando otimizar seus planos de tratamento e destinagéo final destes residuos. O objetivo principal do
trabalho é investigar a real situagdo deste cenario no Brasil e nos paises desenvolvidos, demonstrando os resultados obtidos e tragando um
paralelo comparativo e critico. S3o transcritos e analisados os dados obtidos, em cada fase de uma Gestao Integrada de Residuos Sélidos
Urbanos — GIRSU. Conclusoes importantes sdo relatadas, tais como, o alto nivel de investimento dos paises desenvolvidos em relagdo as
campanhas de conscientiza¢do para implantagdo de uma efetiva GIRSU, assim como contrastes marcantes entre os indices de reciclagem no
Brasil e neste bloco diferenciado de paises, ou seja, 2% e 20%, respectivamente, no montante dos residuos totais gerados. A avaliagio final
¢é de que o diferencial esta nas ag¢Ges politicas de incentivo econémico destes paises desenvolvidos, em termos de subsidios, se comparados

com o caso brasileiro.
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Abstract

Management of urban municipal waste has become an increasing problem for governments in developing countries, in the last decades.
Not only the developing countries but also the developed ones have introduced restrictive environmental legislations with the objective of
optimization of waste treatment and waste disposal programs. The main objective of the present paper is to investigate the real situation of
this scenario and in developed countries, showing the results and tracing a parallel comparative and critical. Are transcribed and analyzed
the data obtained at each stage of an Integrated Solid Waste Management — GIRSU. Important findings are reported, such as the high level
of investment by developed countries, inverted in awareness campaigns for implementing a GIRSU effective, as well as remarkable contrasts
between recycling rates in Brazil than differential block of this others countries, that is, 2% and 20%, respectively, in the total amount of
waste generated. The final assessment is that the big difference is about economic incentive policy of the block of developed countries in

terms of subsidies, compared to the Brazilian case.
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Avaliacdo da gestao integrada de residuos...

1 INTRODUCAO

I.1 Justificativa e relevancia do tema

A questdo dos residuos solidos e seu gerencia-
mento esta cada vez mais se revestindo de fundamental
importancia no contexto do desenvolvimento suste-
ntavel de um pais. Principalmente em um pais como
o Brasil, onde se coleta cerca de 230 mil t de residuos
solidos diariamente, sendo que destes, cerca de 55% sdo
residuos domiciliares, segundo Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico — PNSB - realizada em 2000 (IBGE,
2000). A geragdo “per capita” teve um acréscimo de
120% s6 para a regido sudeste de 1998 a 2000, onde o
indice era de 0,89 kg/hab/dia e passou para 1,96 kg/
hab/dia. Dados de 2000 e 2004, ja indicavam que no
Brasil se geravam 162.000 t/dia de residuos domicili-
ares, resultando em um indice de geracao “per capita”
de 0,9 kg/hab/dia (Calderoni, 2005).

A situagdo se torna ainda mais complexa
quando se conclui que apenas 2% desta geracao de
residuos foram destinados a reciclagem, segundo o
mesmo PNSB de 2000, e, evidentemente o restante
foi destinado aos depositos do tipo lixdes, aterros con-
trolados e aterros sanitarios. Nos Estados Unidos, por
exemplo, em 2001, com uma taxa de geragdao de 2,5
kg/hab/dia, 18% eram reciclados, e em torno de 60%
eram destinados aos aterros (Alemu, 2001).

Ainda quanto a situacao no Brasil, dos 5.507
municipios brasileiros, 63,6% usavam os “lixdes” como
forma de destino final, de acordo com o Atlas de
Saneamento do IBGE divulgado no Rio de Janeiro,
sendo uma forma inadequada de armazenar os deje-
tos ou residuos, pois contaminam os rios € o solo. O
aterro sanitario, o modo mais indicado de depositar os
residuos, era utilizado por apenas 13,8% dos municipios
brasileiros, segundo a mesma publicagdo.

No exterior, ha que se destacar o exemplo da
Unido Européia, que vem passando por uma transfor-
macao significativa em termos de GRSU (Gerencia-
mento de Residuos Sélidos Urbanos), motivada pela
conhecida “Diretiva Européia 75/442/CEE”. Esta
legislagdo forgou os paises membros a redirecionarem
seus esforcos na busca de alternativas para a destina¢do
dos RSU (Residuos Solidos Urbanos), ja que determi-
nou que a partir de junho de 2005 a destina¢do aos
aterros sanitarios deveria terminar, ou seja, o residuo
deveria passar por todos os tipos de tratamentos prévios,
restando uma fracdo minima nao aproveitavel que
entdo teria este fim.

Como objetivo geral do presente trabalho,
tem-se a apresentagdao de diagnostico sobre a situagao
das gestdes integradas de residuos sélidos urbanos
(GIRSU) praticados no Brasil, tragando um paralelo
com exemplos de outros paises. Os objetivos especifi-
cos sdo: i) indicar quais as deficiéncias do sistema no

3703

Brasil; ii) apontar os pontos positivos das GIRSU em
paises desenvolvidos; iii) propor a integragao destes
pontos positivos no sistema de GIRSU brasileiro; iv)
apresentar um prognostico futuro de alternativas para
0 caso brasileiro.

Ha também que se salientar a importancia do
tema no Brasil, haja visto o Programa Nacional de
Residuos Solidos — PNRS, estabelecido pela Lei 12.305
de 02/08/2010, que estabelece o prazo maximo do
ano de 2014 para que todos os municipios implantem
seus proprios Planos Integrados de Gestao de Residuos
Soélidos Urbanos.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido basicamente com
as seguintes etapas: i) pesquisa e coleta de dados; ii)
organizac¢do dos dados coletados; iii) analise compar-
ativa dos dados; iv) avaliagdo conclusiva e prognostica
dos resultados;

Na etapa de pesquisa e coleta de dados, um
importante levantamento bibliografico foi desenvolvido,
abrangendo os seguintes topicos: gestao de residuos
sélidos, modelos existentes para GIRSU, dados de cus-
tos gerais; Esta etapa foi desenvolvida parte no Brasil
e parte no exterior, em Barcelona na Espanha, que
possui um dos melhores sistemas de gestdo integrada
de residuos municipais do mundo. Foram levantados
desde livros publicados sobre o tema até relatorios de
gestao integrada de organismos municipais, passando
por resultados de pesquisas oficiais de institutos, no
Brasil e no exterior.

A etapa posterior de organizac¢do dos dados
constou de metodologias usuais de tabulacio com
utilizagdo dos softwares na plataforma Windows, tais
como as planilhas Excel. Esta ferramenta permite a
geragao de graficos ilustrativos dos dados, facilitando
a etapa posterior de analise comparativa dos dados.

Nesta analise comparativa, a partir das tabelas e
graficos gerados, foram comparados parametros utiliza-
dos na GIRSU, tais como, taxa de geragao de residuos
(t/dia), custos de coleta ($/t), custos de transporte ($/t),
custos de disposi¢ao final ($/t), participagao percentual
dos tipos de residuos gerados (%), taxas de distribui¢ao
dos residuos segundo tratamento final (%).

Por fim, uma avalia¢do conclusiva e prognostica,
através de sintese dos principais resultados em graficos
e tabelas, relatando falhas e apontando solugdes a curto,
meédio e longo prazo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O gerenciamento integrado do residuo urbano
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Figura 01 - Piramide ilustrativa da hierarquia de prioridades na gestdo de residuos urbanos;

¢ um conjunto articulado de agbes normativas, opera-
cionais, financeiras e de planejamento que uma admin-
istragao municipal desenvolve (com base em critérios
sanitarios, ambientais e econdmicos), para coletar,
segregar, tratar e dispor o “lixo” de uma cidade. Nao
se trata de definir se a recuperagdao de reciclaveis,
compostagem, incinera¢ao ou aterro sanitario ¢ a mel-
hor técnica de gerenciamento a utilizar, ao contrario,
¢ necessario determinar em que propor¢do é mais
apropriado conjugar estas técnicas e como é melhor
articula-las (D’Almeida & Vilhena 2000).

Todos os produtos que s3o fabricados, comer-
cializados e consumidos acabam convertendo-se, ao
menos em parte, em residuos. Como o consumo nao
para e esta sempre crescendo, a geracdo de residuos
se torna cada vez mais importante e sua eliminagao
um problema maior que compromete o desenvolvi-
mento sustentavel da nossa sociedade. Durante séculos
os residuos foram depositados nos lixdes sem uma
consciéncia do problema porque a composi¢do dos
residuos nao era tdo agressiva ao meio ambiente e sua
quantidade era relativamente pequena. Hoje em dia as
quantidades sdo cada vez maiores com caracteristicas
mais contaminantes.

Uma visdo muito importante na gestdo inte-
grada dos residuos sélidos urbanos ¢ a da ordem ou
hierarquia de prioridades conforme é demonstrado
na figura 01.

A problematica da eliminag¢ao dos residuos é
complexa e ndo existe uma unica solugao, tendo-se que
analisar cada caso para a escolha da melhor opgao dentro
dos sistemas de gestdo e tecnologias disponiveis. Para
isto é importante ter em mente as etapas que compde um
sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos.

A distribuig¢do dos residuos municipais segundo
o tipo de tratamento finalista é mostrado na figura 02,
para o caso de Barcelona/Espanha (EMB, 2005).

Distribuigdo dos Re siduos segundo o
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Figura 02 - Distribuig¢do dos Residuos segundo Tratamento em
Barcelona/Espanha (EMB, 2004);

3.1 Geracao

Na recente “I Conferéncia Nacional de Prevengdo
de Residuos” realizada em Madrid — abril de 2006 (Ministério
del Medio Ambiente), entre as conclusdes principais, os
membros foram unanimes na constatacao de que houve
um “fracasso geral nas politicas de preveng¢do”, havendo
a necessidade de implementar novos mecanismos como
os Instrumentos Econdmicos. O que se pode concluir
deste diagndstico é que, “se a politica de prevengdao nao
teve sucesso em um pais como a Espanha, pertencente a
comunidade européia e sob rigidas normas legais, onde
o percentual de todos os residuos reciclados, recuper-
ados e biotratados esta atingindo o patamar de 40%,
0 que se pode esperar sobre um diagndstico para um
pais como o Brasil, onde a participa¢do na reciclagem
esta na timida escala dos 2% (IBGE 2000)”, tendendo
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Evolucao da Geragao de Residuos
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Figura 03- Evolugdo da geragao de residuos na regiao metropolitana de Barcelona/Espanha (EMB, 2005);

atualmente para o patamar de 5%.

A produgdo de residuos nos Estados Unidos é
uma das mais elevadas do mundo, com cerca de 2 kg/
hab/dia. Ja a Europa fica com uma média de 1,5 kg/
hab/dia, onde registra-se uma média de crescimento de
4-5% ao ano. A geracao de residuos cresceu de 2,96% ao
ano, no periodo de 2001 a 2004 na area metropolitana
de Barcelona, Espanha. A produc¢ao de residuos por
habitante ao dia passou de 1,44 kg para 1,48 kg (EMB,
2005), como mostra a figura 03. Se compararmos com
o crescimento populacional neste mesmo periodo para
esta regido que foi de 0,43% , se conclui, que a taxa da
geracdo de residuos cresce em uma velocidade muito
maior que a populagdo.

Porto Alegre teve um crescimento populacional
de 1,35% ao ano, no periodo de 1996 a 2000, e segundo
o censo de 2000 tinha uma populagdo de 1.360.590
habitantes (Censo IBGE/2000) sendo que pelo ultimo
censo ja esta com 1.600.000 habitantes. Sua geragdo per
capita de residuos sélidos domiciliares esta em torno
de 0,7 kg/hab/dia, mas segue crescendo. A cidade de
Sao Paulo por sua vez, uma das maiores metropoles
do mundo, ultrapassa a taxa de geracao diaria de 1,0
kg/hab/dia.

3.2 Triagem e reciclagem

A triagem e a reciclagem sdo operacdes da
GIRSU que podem ser consideradas no mesmo nivel.

O principal objetivo da triagem, portanto, é
separar todo o material possivel de ser aproveitado,
restando ao final a denominada “fragcdo organica”.
E aqui cabe salientar que, “quanto maior a eficiéncia
destes sistemas, maior serdo as eficiéncias dos outros
sistemas ou tratamentos de valoriza¢do ou finais consti-
tuintes de uma GIRSU”. Isto porque a fragao organica,
responsavel por cerca de 50% do peso do “lixo” em

média nos paises em desenvolvimento, é também a
principal fonte de poluentes de natureza organica que
vao gerar o famoso e indesejavel “chorume” ou lix-
iviado dos aterros sanitarios, e o restante ou a fracao
inorganica ¢ a principal causa da geragdao dos poluentes
atmosféricos resultantes do processo ou tratamento
térmico denominado de incineragao.

A reciclagem por sua vez tem papel impor-
tantissimo na economia de um pais. Sabedai Calderoni
(2005), na introdug¢do ao seu livro “Os bilhoes perdidos
no lixo” resume bem esta situagao: “Os ganhos proporcio-
nados pela reciclagem do lixo decorrem do fato de que é mais
econdémica a produgdo a partir da reciclagem do que a partir
de matérias-primas virgens. Isso se dd porque a produgdo a
partir da reciclagem utiliza menos energia, matéria-prima,
recursos hidricos, reduzindo os custos de controle ambiental
e também os de disposi¢do de lixo”.

Sdo conhecidos alguns indices aproximados
de reciclagem de paises desenvolvidos que merecem
citagdo para reflexao quando comparados com o caso
do Brasil (2008):

Brasil: 2%

Espanha: 20%
Alemanha: 71%

Paises nordicos: 15 a 20%

3.3 Compostagem e Biodigestao

Da-se o nome de compostagem ao processo
bioldgico de decomposi¢cao de matéria organica contidas
em restos de origem animal ou vegetal. Este processo
tem como resultado final um produto que pode ser
aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas,
sem ocasionar riscos ao meio ambiente (Lima, 2000).

Diferentemente da condigdo aerébia da com-
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postagem, a biodigestdao é um processo anaerobio e é
também denominada “bioestabilizacdo anaerdbia de
residuos sélidos organicos”, ou ainda de “metanizagao”.
Contudo, os processos anaerdbios empregados no
tratamento dos residuos solidos ainda ndo constituem
pratica muito bem difundida, principalmente nos paises
do bloco em desenvolvimento, entre ele o Brasil. A
falta de configuragdo de sistemas de tratamento e o
alto custo sao os principais motivos (Leite et al, 2003).

Porém, nos paises desenvolvidos, principal-
mente no continente europeu, destacando-se a Espanha
como uma das pioneiras neste sistema, esta cada vez
mais sendo empregado a biodigestao em reatores. Este
fato se deve a utilizagao do calor gerado pela combustao
do metano, ja que o gas produzido tem uma propor¢ao
de 50% deste composto gasoso (Leroy, 2005).

A figura 04 mostra as instalagdes do biodigestor
no Ecoparque 2 de Barcelona, que transforma o gas
metano gerado em energia elétrica.

3.4 Incineragao

A incineragdo é um processo de tratamento
térmico dos RSU que tem como objetivo transformar
a fragdo organica em produtos estaveis e a recuperagao
do calor gerado durante a combustdo para geragao de
energia elétrica principalmente. Os tratamentos térmi-
cos permitem a eliminagao da totalidade dos residuos,
com excec¢ao dos residuos de natureza so6lida que nao
foram possiveis de separar previamente na triagem e
que vao compor as cinzas e escorias, perfazendo em
torno de 30% do peso, e que serdo conduzidos aos
aterros sanitarios (Leroy, 2003).

O processo de incinerag¢do no Brasil é altamente
polémico, existindo uma grande discussao sobre os
efeitos maléficos ao meio-ambiente, principalmente
quanto a geracdo das denominadas “Dioxinas e Fura-
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nos”, substancias classificadas como “Poluentes organi-
cos persistentes — POPs” e de risco altissimo a saude
do homem e que sao liberadas nos gases resultantes
da queima de plasticos e outros materiais. Na Europa,
Estados Unidos, Japao principalmente, este sistema esta
amplamente implantado e em operagdo, onde se tem
comprovado que as emissdes gasosas estdo abaixo do
limite permitido pela legislagdo. Outra questao relacio-
nada a incinera¢ao sao os altos custos de investimento
e operacdo, que comparados aos aterros sanitarios
podem chegar a trés vezes mais.

A participagdo da incineragdo em alguns paises
(Calderoni, 2005):

Suica: 80%
Alemanha: 60%
Suécia: 50%
Franca: 35%
Reino Unido: 4%

No mundo ha cerca de 650 plantas de incin-
eragdao com geragdo de energia, concentrando-se nos
seguintes paises principalmente (Leme, 2006):

Europa: 301
Japao: 189
Estados Unidos: 98

Na Europa a maioria das incineradoras esta
concentrada na Alemanha, onde as instalagdes possuem
até analisadores “on line” de Dioxinas e Furanos e os
valores sao divulgados via internet.

Ha que se salientar que na Europa os limites
maximos permitidos de emissao destes compostos sao
mais baixos que no Brasil, por exemplo, 0,1 ng/m3 para
o continente europeu ¢ 0,5 ng/m3 no Brasil.

Figura 04 - Instalagdes do biodigestor no Ecoparque 2 (Barcelona/ES);
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Figura 05 — Incineradora de RSU na regido metropolitana de Barcelona instalada as margens do Mar Mediterraneo;

A figura 05 mostra vista da Incineradora
de Besos, na regido metropolitana de Barcelona na
Espanha, que tem a particularidade de estar ao lado do
mar Mediterraneo, o que de certa maneira comprova
a seguranca que os Europeus consideram quando se
trata os residuos urbanos neste tipo de instalagao. Esta
incineradora tém ao seu lado um Ecoparque instalado,
o de numero 4 de Barcelona.

3.5 Aterros sanitarios

Aterro sanitdrio por defini¢do prevista na leg-
islagdo, “é um processo de disposi¢do de residuos sélidos
urbanos no solo, fundamentado em critérios de engenharia e
normas operacionais especificas, e que permite a confinagcdo
segura em termos de controle ambiental e protecdo a satide
publica” (D’ Almeida & Vilhena, 2000).

Existem outras formas ndo aceitas pela legis-
lacao e normativas vigentes em todo o mundo, ou seja,
o aterro controlado, onde se utiliza métodos de engen-
haria para a disposi¢do, porém sem uma confinagao
segura, e o lixdo no qual o despejo no solo ¢ realizado
sem qualquer técnica e medida de protegdo.

A situagdo evolutiva no Brasil pode ser resumida
nos seguintes dados do IBGE, em termos do percentual
em peso do residuo urbano gerado:

- 1991: 76% lixdes / 13% at. Controlados /
10% at. Sanitarios / 1% outros trat.

- 2000: 64% lixdes / 20% at. Controlados /
14% at. Sanitarios / 2% outros trat.

Segundo a ultima pesquisa do SNIS com dados
de 2004 (Miranda, 2006), a situagdao em termos de areas
de aterro com implantagao das principais especificagdes
técnicas, relativas ao nimero de aterros pesquisado,

era a seguinte:

- 48,6% nao possuiam impermeabilizacao de
base;

- 45,3% nao possuiam drenagem de chorume;

- 48,6% nao possuiam drenagem de gases;

Como se pode concluir ainda hd muito que se
fazer no caso brasileiro para que para que os aterros
sanitarios prevalecam como a forma de aterramento dos
residuos no solo, ou seja, entenda-se como forma de trat-
amento e destino final.

A premissa basica de todos os Planos Diretores
de Gerenciamento Integrado de Residuos Urbanos —
PDGIRSU no mundo inteiro atualmente é “aumentar
ao mdximo possivel a reciclagem e os tratamentos para valo-
rizagdo dos residuos gerados desde sua origem, diminuindo ao
mdximo a destinagdo aos aterros sanitdrios” . Neste sentido
a Comunidade Comum Européia — CE possui uma
diretiva que determinou aos paises integrantes o prazo
de junho de 2005 como o limite para a implantagao de
planos diretores tendo por fim a eliminagdo da desti-
nagao direta dos residuos urbanos aos aterros sanitarios,
ou seja, estes devem possuir todos os tipos possiveis de
tratamentos prévios visando reduzir o aterramento. Em
resumo, s6 devera seguir aos aterros o que realmente
ndo pode mais ser aproveitado, seja na reciclagem, na
valorizagdo energética ou na valoriza¢ao biologica.

A Alemanha foi o pais pioneiro em atingir
metas importantes neste sentido e, se tomarmos o caso
da regiao da Baviera (12.000.000 habitantes), que em
tamanho e populagdo é muito semelhante a cidade de
Sao Paulo (10.000.000 habitantes), pode-se afirmar que
as solugdes adotadas estdo cerca de 30 anos adiantadas
(Neto & Konig, 2005). Para se ter uma idéia, nesta
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Figura 06- Vista geral exterior das instalagdes do ECOPARQUE 2 (Barcelona/Es);

regido da Alemanha, em 1970 existia 5000 aterros
sanitarios e, em 2005 apenas 54. Porém, para se atingir
este resultado foi investido cerca de 1 bilhdo de euros
(1,3 bilhdes de dodlares) principalmente na ampliagdo
do tratamento térmico (incineradoras), na criagao de
muitos centros de reciclagem, na modernizagao dos
aterros tornando-os “centros de tratamento” e, por
fim, talvez a iniciativa mais importante, ou seja, “as
campanhas de conscientizagdo da populagdo”.

Dois outros temas importantes também
envolvem os aterros sanitarios, ou seja, a recuperagao
do gas gerado e o tratamento do lixiviado. A primeira
diz respeito ao aproveitamento do gas metano (NH4) na
geracdo de energia elétrica e combustivel, e a segunda
se refere ao tratamento fisico-quimico do liquido tam-
bém resultante da biodegradagdo da fragao organica
do residuo disposto no aterro.

3.6 Exemplos de concepgbes modernas de GIRSU

Importante a citagdo de novos conceitos na
GIRSU que ja estao sendo empregados em paises
desenvolvidos e atualmente comeg¢am a tomar forma
nos paises em desenvolvimento, como € o caso do Bra-
sil. Descrevem-se neste item trés principais conceitos,
ou seja, os ECOPARQUES, a Reciclagem em aterros
sanitarios e a questao dos Consoércios de municipios
aplicados aos aterros sanitarios.

Em alguns paises a gestdo de residuos de forma
integrada evoluiu para a construg¢ao dos denominados
“ECOPARQUES”, como equipamentos ambientais
destinados ao tratamento integral dos residuos urbanos.
A funcdo principal € valorizar a fragdo organica e os
restos (rejeitos domeésticos e residuos nao diferenciados),
através de tratamentos complementares, tais como, a
selecdo e separagdo de materiais valorizaveis, a com-
postagem e a metanizag¢do (Sabata, 2006).

A figura 06 apresenta uma perspectiva de todas
as instalagoes que compoe o Ecoparque de Barcelona,
a partir de uma maquete. Pode-se observar o altissimo
nivel de organizagdo e isolamento. Os prédios sdo
todos projetados para evitar a propagac¢do de “odores
e ruidos” para a vizinhanga, com a qual existem pro-
tocolos de segurancga e controle ambiental, garantindo
a manutencao da qualidade de vida dos habitantes.

3.7 Custos gerais com gestao de residuos sélidos
urbanos - GRSU

Na primeira etapa, ou seja, a coleta, os custos
podem oscilar entre 30 e 50 Euros/t (US$ 35 a 60/t),
sendo que, se a coleta for seletiva, estara acima dos 60
Euros/t (US$ 80/t) (Sabata, 2006).

Os custos de um programa de reciclagem por
sua vez, podem variar entre US$ 30 e 60/t de material
reciclavel recoletado e transportado até o mercado
(Strobridge & Gerlock, 1996).

Apresenta-se na Tabela 01 algumas distribui¢des
percentuais conhecidas, dos diferentes componentes de
custo de um sistema de gestdo de residuos.

Exemplos da variagdo dos niveis de custos
com o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos
sdo muitos. A Tabela 02 sintetiza alguns destes custos,
ilustrando como pode ocorrer uma grande variagdo ou
diferenca, dependendo de muitos fatores inerentes a
economia do pais, mas fundamentalmente da politica
e tipo de gerenciamento adotada.

Ja a andlise dos dados da Tabela 03 nos remete
a realidade atual da Comunidade Comum Européia,
onde esta realmente ocorrendo uma grande destinagao
de recursos aos aterros sanitarios, de forma a torna-los
instrumentos cada vez mais onerosos e como ultima
alternativa na piramide de prioridades da GIRSU. Se
verificarmos com ateng¢do, os dados tem uma média
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Tabela 01 - Distribui¢ao de custos na gestao de residuos municipais para o caso da regiao de Catalunya-
Espanha;
Fonte: Sabata, 2006.

Componente do sistema de gestao Participacdo no
custo %
= Campanhas de conscientiza¢ao 7
=  (Coleta 46
= Transporte 7
» Tratamento 25
= Gestdo e controle 6
= Qutros gerais 9

Tabela 02 - Custos tipicos com gerenciamento de residuos sélidos urbanos em algumas cidades e paises no
exterior
Fonte: Koushki, 2004

Faixas de variacdo dos custos (US$/ton)
Cidade / Pais
Coleta e transporte Depésito no Aterro
USA 3,5 10-80
Canada - 80-120
Florida 16,6 55,1
Philadélia 48,5 55,2
Indiana 120,4 -
Hong Kong - 11,3
Thailandia 29-10,4 -
Kuwait 24,0 -

Tabela 03 — Custos médios totais com aterros sanitarios em paises europeus;

Pais da CCE t/dia RSU US$/t (2006)
Alemanha 800 97,5
Austria 330 78
Bélgica 470 91
Dinamarca 25 85,8
Finlandia 170 49,4
Franga 280 63,7
Espanha 160 9,75

Grécia 310 17,55
Inglaterra 145 22,75

Ttalia 160 78
Portugal 180 20,15

Suécia 690 62,4
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Tabela 04 - Comparacgao de custos de processos de tratamento;
Fonte: Riera & Garcia,1997.

Custo do processo Receitas por Custo final

Tipo de processo US$/t valorizagdo - liquido

US$/t US$/t
Coleta normal 27 - 27
Coleta seletiva 41 30 11
Aterro sanitdrio 13 - 13
Triagem e reciclagem 25 13 12
Compostagem 28 17 11
Incineragao bruta 78 32 46
Incineragao c/pré trat. 100 67 33

muito alta, cerca de US$ 62/t de custo total de dis-
posicdo, mesmo sem os custos de aquisi¢do da area
ou terreno e os relativos a recuperagdo e fechamento.
Outra observagdo importante é que nao ha qualquer
correlagdo entre o custo e a capacidade diaria, obten-
do-se um coeficiente de determinac¢do de 0,015 e isto se
deve, certamente, as questdes politicas internas de cada
pais, que hoje vive um tenso momento de adequagao
as rigorosas leis ou diretivas européias.

No estudo apresentado a seguir na Tabela 04,
pode-se observar uma analise comparativa dos custos de
processos de tratamento de residuos domiciliares, sem
considerar as externalidades, porém demonstrando as
receitas ou ingressos devido a valorizacdo de residuos.

Da analise destes dados (Tabela 04) se conclui
que um dos processos com menor custo ¢ o Aterro
sanitario, sendo que o mais custoso é o da Incineragao.
Porém, ao se considerar os ingressos de receitas a
preferéncia pelos processos menos custosos se alteraria,
passando a compostagem e a reciclagem como os mais
baratos, seguidos do aterro e da incineragao.

Independentemente da exatiddo destes dados, o
importante é destacar a possibilidade de obter receitas
devidas a valorizag¢do dos produtos.

4 CONCLUSOES

As principais conclusdes no contexto prognos-
tico da situagdo comparativa “Brasil x paises desen-
volvidos”, a partir do diagndstico feito no presente
trabalho sao:

i. E evidente o alto nivel de investimento

invertido pelos paises desenvolvidos em

relacdao as campanhas de conscientizacao
para implantacao de uma efetiva GIRSU,

a exemplo de Barcelona na Espanha cujo

nivel de participacao deste item ¢ de 7%,

mesmo patamar do custo de transporte.
No Brasil os niveis de investimentos dos
municipios nestas campanhas de conscien-
tizacdo (educacdo ambiental) sdo baixis-
simos e, neste quesito, pode se apontar o
principal problema das GIRSU nao evoluir
satisfatoriamente.

ii. A conclusdo acima se evidencia na
grande diferenca entre o indice de reci-
clagem médio dos paises desenvolvidos,
cerca de 20% no minimo, ja atingidos por
volta do ano de 2008, contrastando com
os niveis atuais do pais, estimado por volta
dos 5%, considerando todos os tipos de
residuos reciclaveis.

iii. Qutra importante conclusao é quanto a
incineragdo, quando em 2006 existiam em
operagao cerca de 650 usinas entre Europa,
EUA e Japao e, no Brasil nenhuma, relativa
ao tratamento térmico de residuos s6lidos
urbanos. Fica o questionamento: Por que
motivo estes paises venceram os bloqueios
impostos pelas leis ambientais e o Brasil
ndo? Falta de tecnologia ou recursos finan-
ceiros para importagdo? Resisténcia das
organizag¢des ambientalistas? O que fazer
se institui¢Oes brasileiras de reconhecida
competéncia em pesquisa afirmam que
o pais detém capacidade tecnologica para
tal. Talvez falte um programa politico mais
agressivo por parte dos governos.

iv. O forte contraste na destinacao final
dos RSU (residuos sélidos urbanos) para
0s aterros sanitarios, a partir do presente
diagnostico, é, talvez, o principal indicador
da deficiéncia do sistema brasileiro neste
tema. Enquanto a Europa estabelecia para
o ano de 2005 a meta de eliminar o “ater-
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ramento”, com a Alemanha reduzindo os
seus 5000 aterros para apenas 54, o Brasil
ainda apresentava 60% dos 5500 municipios
com destinagdo para “lixdes”. Solugdo:
“Investir grandes somas em campanhas
de conscientizacao, coleta seletiva e sub-
sidios e incentivos as Prefeituras para que
implantem aterros sanitdrios, através dos
consorcios entre municipios de pequeno
porte, compartilhando custos e responsa-
bilidades”.
v. Destacam-se os exemplos de “concep-
¢oes modernas de GIRSU” largamente
utilizados pelos paises desenvolvidos, haja
visto o exemplo de Barcelona/ES, que ¢
referencia mundial de sucesso em plano
de gerenciamento de residuos urbanos. O
ECOPARQUE de Barcelona ¢ a represen-
tacdo mais tipica destas concepgdes, insta-
lado ao lado do aterro sanitario municipal,
onde o processamento do residuo urbano
¢é tal que, somente segue para o aterro o
“residuo do residuo”, ou seja, mais de
50% da quantidade transportada pelos
caminhoes de coleta é “valorizado” (fragao
organica, papel, papeldo, metais e vidros).
O que segue para aterramento os residuos
nao diferenciados ou onde o processo de
separagdo ndo ¢ efetivo.
vi. Por fim, a analise dos custos gerais nos
leva a concluir:
a. Paises desenvolvidos e com sucesso
amplo na GIRSU ndo economizam em
custos, priorizando a efetividade de seus
tratamentos;
b. Enquanto no Brasil o custo médio de
operacdo em aterro sanitario fica em
torno de US$30/t, nos EUA e Canada
amédia é de US$80/t, Franca apresenta
US$60/t e Alemanha US$ 90/t;
c. Os paises com ampla valoriza¢ao dos
residuos urbanos tais como Espanha e
Alemanha, obtém significativa redugao
nos seus custos finais liquidos, ja que as
receitas por valorizagao (compostagem,
reciclagem, incinera¢ao) atingem 50%
do custo de processo do residuo urbanos,
a partir de sua origem.
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