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RESUMO

A geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) é intrinseca as atividades humanas e a sua quantidade e
composicdo gravimétrica esta diretamente relacionada com as caracteristicas da populagdo, do seu poder
aquisitivo, bem como das peculiaridades de cada regido. Por sua vez, os residuos podem ser utilizados como
matéria-prima para fontes alternativas de energia a depender da rota tecnolégica adotada, além de minimizar os
impactos ambientais provenientes do seu descarte inadequado. Na Europa é comum o uso de tecnologias que
valorizam os residuos, com foco na priorizagdo do aproveitamento energético e leis que incentivam a
reciclagem e a compostagem. No Brasil, apesar dos atuais dispositivos legais, esta realidade ainda encontra-se
incipiente, possuindo o aterro sanitario sem aproveitamento energético, aterros controlados e lixdes como
préaticas de disposicdo final ainda predominantes. Desta forma, este trabalho apresenta uma andlise
comparativa, através do levantamento bibliografico das principais tecnologias e praticas de tratamento e
disposicdo final utilizadas no Brasil, Portugal e Jap&o, com o objetivo de analisar quais os principais tipos de
tratamento que estdo sendo empregados no gerenciamento dos RSU por paises que apresentaram destaque no
desempenho da valorizacdo dos residuos e como isso tem influenciado na sustentabilidade ambiental. Os
resultados obtidos mais uma vez ratificam que as tecnologias adotadas variam de acordo com a geracdo de
residuos e peculiaridades de cada regido, no entanto os paises desenvolvidos conseguem maiores éxitos no
gerenciamento a partir das préticas e tecnologias por eles adotadas. Com relacéo ao cenério brasileiro, conclui-
se que o mesmo deveria realizar maiores investimentos a fim de usufruir das suas condi¢des climéticas e da sua
composicdo gravimétrica, com grande percentual de fragBes orgénicas e reciclaveis, bastante favoraveis as
tecnologias direcionadas ao aproveitamento energético e a reciclagem.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias de residuos, residuos sélidos urbanos, tratamento e disposicéo final.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:lucena.tali@gmail.com
mailto:pricms@gmail.com

siLUg
AW e &,
P\

I . ABES
INTRODUCAO

O tratamento e a destinacéo final de RSU sdo dependentes de praticas e tecnologias, sejam elas realizadas de
formas adequadas ou ndo, com sistemas evolutivos ou mais simplificadas, geralmente previstas por imposi¢des
legais, ou até mesmo por uma gestao que vise 0 comprometimento ambiental, econdmico e social.

Apesar dos incentivos para 0 aumento dos servigos de coleta, que ao longo dos anos vem mostrando uma
relativa evolugdo, a geragdo total de RSU, no Brasil, em 2014 teve um aumento de 2,9% em relagdo ao ano
anterior, correspondendo a uma geracdo de aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas (ABRELPE, 2014).
Esta problematica se intensifica com a destinacdo inadequada ainda significativa no pais. No entanto, com a
implementagdo da Policia Nacional de Residuos Solidos — PNRS publicada em 2010, os municipios brasileiros
sentiram-se obrigados a adequarem-se as normas, e tem procurado alternativas viaveis economicamente. Em
todo territério nacional, uma das estratégias que vem sendo utilizada é a forga conjunta dos municipios através
dos consércios publicos, principalmente no sentido de sanar os problemas da erradicagdo dos lixdes. Outra
estratégia adotada é a busca por agregar, cada vez mais, valor aos residuos apds sua utilizagdo: seja pela
tentativa de aumentar os indices das fracdes reciclaveis com poder de reutilizacdo, seja pela reintroducéo do
material na cadeia produtiva.

Em Portugal, observa-se também um aumento na geracdo de RSU no decorrer dos anos, no entanto, o pais vem
estabelecendo politicas que visam a prevencéo e reducdo do volume dos residuos gerados, englobando todas as
etapas do seu ciclo, bem como sua valorizagdo. Até 1996, os residuos eram dispostos em lixdes, sem distin¢ao
ou controle, até ser aprovado o Plano Estratégico Setorial dos Residuos Soélidos Urbanos (PERSU), que
objetivou o encerramento das antigas préaticas e a criacdo e implementacdo de novas tecnologias (TROTTA,
2011).

J& o Japdo, diante de sua alta taxa demografica, vem adotando uma abordagem mais proativa em relacéo aos
RSU desde 2000, cujo foco principal concentra-se na redugdo dos residuos encaminhados aos aterros. Esta
motivacdo se deve ndo apenas pela indisponibilidade de rea, mas, sobretudo, pelo aumento da geracdo dos
residuos atrelado aos seus perigos e complexidades, bem como pela limitagdo dos recursos naturais
(ABRELPE, 2013b). No pais, predomina o uso da tecnologia da incineragdo como alternativa de tratamento
térmico dos residuos, chegando a possuir, no ano de 2008, 72 unidades de incineracdo de acordo com 0
relatorio realizado pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente-FEAM (2010), no qual justifica o uso desta
tecnologia como econdmica e ambientalmente vidvel devido ao aproveitamento energético e tratamento dos
gases de combustéo.

MATERIAIS E METODOS

Diante dos sérios problemas ambientais enfrentados atualmente, a questdo dos RSU permanece em destaque e
h& uma busca crescente por solugdes tecnolégicas como tentativas de sanar ou mitigar os problemas por eles
causados. Recentemente, a exploracdo destes residuos é direcionada ao enfoque do reaproveitamento e da
diversificacdo da matriz energética, gerando uma expressiva agregacdo de valor a0 mesmo em que passa a ser
visto como matéria-prima que pode dar bons retornos econdémicos, sociais e ambientais.

E a partir desta perspectiva da escolha pelo uso das tecnologias de tratamento e disposicdo de RSU que este
trabalho tem como objetivo principal realizar um breve diagnéstico das principais praticas adotadas em paises
gue apresentam solucdes exitosas na gestdo dos residuos, realizando um comparativo com o Brasil no intuito
de realizar um benchmark que possa ser utilizado no pais de forma a valorizar o potencial das fracdes de
residuos descartadas e inutilizadas atualmente, atendendo ndo somente as exigéncias previstas na legislacdo
vigente, mas principalmente, favorece para a melhoria e mitigagédo dos problemas causados ao meio ambiente.

Para isso, 0 método adotado para o desenvolvimento deste trabalho consistiu na analise bibliogréfica, através
do levantamento das principais tecnologias de tratamento e destinacdo final de RSU no Brasil, Portugal e
Japdo, tomando como base o estudo realizado por pesquisadores nacionais e internacionais no projeto “Analise
das Diversas Tecnologias de Tratamento e Disposicdo Final no Brasil, Europa, Estados Unidos e Jap&o”
financiado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES em parceria com a
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Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento da Universidade Federal de Pernambuco - FADE/UFPE, bem como
0s Panoramas da ABRELPE e o Waste Atlas, além de outras fontes que enfatizam suas pesquisas nesta
tematica, concentrando os esfor¢os na comparacdo da evolugdo do uso de novas tecnologias em cada pais.

RESULTADOS

O Brasil apresenta cerca de 80% do seu residuo gerado com potencial de valorizagdo, dos quais mais da
metade é composto por matéria organica passivel de biodegradacdo anaerdbia ou aerébia, a depender do
objetivo e das condi¢Ges socioecondmicas da regido, sendo a outra expressiva fragdo composta por residuos
reciclaveis, porém sua qualidade ira depender da fonte geradora, uma vez que o residuo contaminado por
outros componentes diminuira seu potencial reciclavel (Figura 1).

17%
32% Reciclaveis
Matéria Organica
Outros
51%

Figura 1: Composicao Gravimétrica dos RSU no Brasil, 2011.
Fonte: Plano Nacional de Residuos Sélidos (2012) apud Abrelpe (2011) adaptado.

De acordo com os dados de composicdo, verifica-se que o pais apresenta residuos com grande potencial de
valorizagdo, principalmente no que se refere a residuos orgéanicos, porém ainda é incipiente o0 uso de
tecnologias de tratamento que visem o aproveitamento energético a partir da biodigestdo anaerébia ou o uso da
compostagem para fins de biofertilizantes na agricultura, por exemplo (Tabela 1). Para viabilizacdo e
potencializac@o destas préaticas fazem-se necessarios incentivos cada vez mais fortes para a coleta diferenciada,
comumente conhecida como coleta seletiva, pratica bastante comum e ja disseminada nos paises europeus.
Esta pratica ir& contribuir significativamente para a qualidade do material a ser valorizado, que também devera
possuir etapas subsequentes adequadas.

Tabela 1 — Anélise comparativa no ambito do RSU no Brasil, Portugal e Japédo

Brasil Portugal Japéo
Populagdo (hab) 206,1 milhGes t 10,40 milhdes * 127,1 milhes *
Densidade pop. (per km?) 251 1141 3491
PIB (USD) 2,346 trilhdest 230,1 bilhdest 4,601 trilhdes!
Geragdo total de RSU 78.583.405ton/ano 3 4.362.000 ton/ano 44.320.000 ton/ano®
Environmental Stress 7.4t of MSW/km? 2 51.2 t of MSW/km2 2 124.4 t of MSW/km? 2
Generation per capita 383.2 kglyr 2 440.0 kglyr 2 356.2 kglyr 2
Collection coverage 89,7 % 2 100% 2 100% 2
Trate_xmz’anyo mecénico e i 1794 i
biolégico (MTB)
Reciclagem 1% 2 7% * 20,6% °
Organico 51,4% 2 34% 2 31% 2
Papel e papeléo 13,1%?2 21%? 38% 2
Pléstico 13,5% 2 11%2 10% 2

Fonte: The World Bank (2014); 2Waste Atlas (2016); SABRELPE (2014); *APA (2014); SMinistry of the
Environment Government of Japan (2014).
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De acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente - APA (2014), praticas que objetivam a valorizacdo dos
residuos, como incineragdo com recuperacao energética, digestdo anaerdbia, compostagem e reciclagem, vém
ganhando espaco em Portugal, no entanto ainda necessitam de maiores incentivos.

No que se refere a gestdo dos residuos, o Japdo € um dos paises que recebe destaque. O pais tomou como
padrdo a Politica dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar), e adotou uma abordagem baseada, principalmente,
em quatro fatores: (i) progressos tecnolégicos em incineracao, (ii) progressos tecnoldgicos em reciclagem de
plasticos, (iii) rotulagem abrangente das embalagens do fluxo de reciclagem da producdo e (iv) ampla
participacdo dos consumidores e residéncias na separacdo e na reciclagem de materiais (ABRELBE, 2013b).
Apesar do crescimento registrado no periodo de 1985 a 2000, um suave decréscimo na geracdo de RSU foi
observado nos anos de 2000 a 2007, incentivada por uma série de leis e marcos regulatérios no pais,
evidenciando uma eficiente e eficaz gestdo (BNDES, 2013).

Deste modo, verifica-se que o0 Japdo apresenta novos principios a serem seguidos para a gestdo dos residuos,
havendo um engajamento de toda a sociedade japonesa em prol da melhoria do meio ambiente. No ano de
2000, por exemplo, foi adotada uma abordagem, conhecida como a Lei Fundamental do Ciclo dos Materiais,
cujo objetivo principal consistia em estabelecer uma sociedade com ciclo de materiais eficiente com recursos
circulantes (ABRELBE, 2013b).

No ambito do tratamento e disposicéo final, Portugal e Brasil possuem o aterro sanitario como tecnologia
predominante no tratamento e destinacdo final dos RSU, correspondendo a cerca de 40% e 60%,
respectivamente (Figura 2). Enquanto que no Japdo a destinagdo para os aterros sanitarios ndo ultrapassa 2%
(ATLAS WASTE, 2016; ABRELPE, 2013a).

100
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Aterro Sanitario Incineracdo Disposicio inadequada

RSU (%)

Figura 2: Tratamento e disposicéo final dos RSU no Brasil, Portugal e Japdo no ano de 2013
Fonte: Adaptada de 2Waste Atlas (2016); SABRELPE (2013); “APA (2014); *Ministry of the
Environment Government of Japan (2013).

O Japdo apresenta como tecnologia predominante a incineracdo que chega a atingir um percentual de 80% de
RSU incinerados, com 13 usinas apenas em Toquio em 1994 (FEAM, 2010). O pais comegou a eliminagdo dos
RSU pelo processo de incineragdo a partir do ano de 1960, tornando-se a principal tecnologia apds uma
gradativa evolucdo ao longo dos anos, tanto em ambito tecnoldgico, realizada através da adocdo de uma
diversidade de métodos que promovem a geragao de energia de alta eficiéncia e operacdo segura, COmo no eixo
ambiental visto as instalagdes de incineracdo serem de alta tecnologia e operarem dentro das rigidas normas de
combate a poluicdo. Por estes motivos, esta tecnologia possui apoio da populacdo para sua instalagdo em areas
urbanas e residenciais (MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, 2012).

A predominancia desta tecnologia no Japdo deve-se principalmente ao fato da alta densidade demogréfica e
das poucas areas disponiveis, com uma densidade populacional de 349 per km2 e 124,4 de RSU por kmz,
segundo dados do The World Bank (2014). Estes fatores tornam invidvel a operacdo de aterros sanitarios que
necessitam de grandes areas. Por este motivo, o tratamento térmico dos RSU vem sendo praticado por diversos
paises visando principalmente a reducdo de volume, face aos problemas de disponibilidade de area — como ja
mencionado — e de periculosidade. Também ja é evidente o aproveitamento energético a partir desta tecnologia
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em algumas regides para fins de aquecimento térmico nas residéncias, além da preocupacdo com a reducdo da
poluicdo provocada pelos residuos.

Outro fato relevante em relacdo a questdo da disposicdo inadequada dos residuos é que enquanto que no Brasil
ainda caminhamos em busca da erradicacdo dos lixfes, no Japdo e em Portugal essa disposicdo inadequada é
considerada nula, de acordo com Waste Atlas (2016).

Como supracitado, a préatica inadequada de destinacdo final dos residuos em lixdes ou em aterros controlados
ainda continua sendo bastante utilizada no Brasil, ndo apresentando mudangas significativas no periodo de
2010 a 2014, com um decréscimo de 0,80% no decorrer dos 4 anos (Figura 2).
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Figura 2: Destinacéo final de RSU no Brasil 2010 a 2014.
Fonte: Adaptado de Abrelpe (2010 a 2014)

Observa-se ainda que, nos dltimos anos relatados pela Abrelpe (2013-2014), a diminuicdo dos residuos
encaminhados para aterros controlados e lixGes foi de apenas 0,10%. Desta forma, este resultado evidencia que
0s gestores ndo estdo conseguindo atingir a meta proposta pela Lei n® 12.305/10, que rege a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, nem tdo pouco o prazo estipulado no sentido de erradicar todos os lixdes e aterros
controlados (ABRELPE, 2013a).

CONCLUSOES

Analisando os trés paises, de continentes diferentes, e outras intervenientes populacionais, econdmicas e
geograficas, observamos que sdo visiveis os esforgos que todos vém realizando para lidar com a questdo dos
RSU da melhor maneira possivel. Porém, o Brasil ainda precisa avangar nas questfes basicas, como a coleta
dos RSU e a destina¢do adequada. Também ressalta-se a necessidade da aplicagdo de praticas e tecnologias
que visem a valorizagdo dos seus residuos, que atualmente apresentam um grande percentual de desperdicio
pelas medidas tomadas.

Sendo assim, a estratégia adotada por um pais acaba sendo mais exitosa em detrimento de outro, por uma série
de questdes estarem envolvidas, merecendo destaque a disposi¢do para quebra de paradigmas diante da adogéo
de novas posturas vistas como fundamentais para a garantia do sucesso de qualquer projeto. Aliado a isso, 0s
governantes, cada vez mais, procuram adotar instrumentos econdmicos que permeiam entre a cobranga e 0
crédito para aqueles que contribuam para uma menor geragao.

Diante do exposto, partirmos do pressuposto de que planejamento e diagnéstico ambiental do local em estudo,
atreladas a ferramentas de tomada de decisdo que virdo a viabilizar a construgdo de Politicas Publicas, sejam
elas no &mbito municipal, estadual ou federal, transparentes, efetivas e em consonéncia com os preceitos legais
sdo essenciais para encontrar alternativas tecnoldgicas que venham a contribuir para uma maior eficiéncia
ambiental, social e econdmica. Desta forma, os RSU ndo devem ser analisados isoladamente quando o assunto
em questdo se trata de escolher a tecnologia de tratamento que mais se adequa a realidade local.
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