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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo de promover o interesse da sociedade para o
excessivo volume de residuo sélido gerado atualmente e os desafios para implantacdo da
Usina de Recuperacdo Energeética, com foco no meio ambiente, tendo como base a Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), Lei n°. 12.305/2010.

Pretendeu-se percorrer 0os caminhos na busca de definir o novo conceito de lixo e seu
impacto no meio ambiente quanto ao descarte incorreto, 0 meio ambiente perante a viséo
juridica, 0 novo conceito sobre a responsabilidade pela destinagdo do residuo solido e a
implantacdo de uma Usina de Recuperacdo Energética, como exemplo de solucéo tecnoldgica.

Além de destacar a importancia do papel dos catadores de materiais reciclaveis nesse
novo conceito de ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e destinacdo ambientalmente

correta do residuo sélido urbano, com geracédo de energia elétrica.



ABSTRACT

The present study aimed to instill the interest of society to the excessive volume of
solid waste generated today and the challenges for implementation of Energy Recovery Plant,
with a focus on the environment based on the National Policy on Solid Waste (PNRS), Law
no. 12.305/2010.

We intended to walk the roads in search of defining the new concept of waste and its
impact on the environment when improperly discarded as the environment before the legal
view, the new concept of the responsibility for the disposal of solid waste and the
implementation of a Recovery Energy Plant, as an example of technological solution.

In addition, to highlight the important role of the pickers of recyclable materials this
new concept of non-generation, reduction, reuse, recycling and environmentally sound

disposal of municipal solid waste, generating electricity.
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1 INTRODUCAO

Vive-se um momento em que, mais do que nunca, se faz necesséario repensar no
planeta Terra, em suas reservas naturais e finitas, nas questdes ambientais e energeéticas, e na

acelerada taxa de crescimento da populagéo.

As acdes impensadas e “inocentes”, de uma sociedade adormecida quanto aos assuntos
ambientais e energéticos, que poderd presenciar tempos em que ndo havera agua potavel
suficiente para consumo, em que o ar sufocara ao invés de aliviar e no entorno encontrara

imensos volumes de lixo, ou seja, um ambiente de verdadeiro caos.

Sendo assim, & necessario acordar desse estagio de dorméncia, por que nao dizer:
laténcia, de que algo precisa ser realizado com relacéo a producéo de lixo pelo ser humano, e
passar para o real estagio da acdo, considerando que o descontrole e ac¢Ges incorretas do ser
humano, como por exemplo: a ndo reciclagem, a ndo reutilizacdo e o descarte ambientalmente

inadequado, poderdo acarretar um desarmonia incalculavel ao planeta.

Com certa pretensdo, pode-se dizer que a desarmonia ambiental vem sendo
implantada, pois, o descarte inadequado do lixo a céu aberto vem contribuindo para a
poluicdo do ar e 0 aquecimento global, visto que produz gas metano, a contaminacdo dos
lencois freaticos (pela ndo captura do chorume), além de um problema de salde publica

devido a presenca de pessoas nas areas ambientalmente inadequadas.

Em atencdo ao exposto, foi instituido no Brasil, a Politica Nacional de Residuo Sélido
— PNRS, Lei n®12.305 de 2010 e Decreto-Lei 7.404 de 2010, exigindo além de outros fatores,
que os Estados e Municipios, através do Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
encontrem uma solucdo técnica e ambientalmente correta quanto ao descarte dos residuos,

demandando assim, através da lei, uma nova postura de toda a sociedade.

Porém, ndo ha mais tempo de agirmos apenas por uma obrigatoriedade de lei mas,
devemos ir além das medidas exigidas pelas politicas, visto que o residuo sélido ndo é lixo e,

por isso, ndo pode ser tratado como tal.
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Dessa forma, é necessario fortemente promover a ndo geracédo, reducdo, reutilizacéo e
reciclagem do residuo sélido urbano, antes do descarte final no aterro controlado. Porém,
antes do descarte final do residuo também €é imprescindivel promover a diminuicdo desse

volume e dos custos operacionais de transbordo e tratamento.

Sendo assim, o presente trabalho apresenta Usina de Recupera¢do Energética ou Usina
de Incineragdo, suas tecnologias, seus beneficios, dificuldades técnicas, aspectos juridicos,
culturais, sociais e ambientais, como alternativa para reducdo do volume do residuo sélido

urbano em conjunto com a geracao de energia elétrica.

Toda informacéo acerca deste conteddo provem de fundamentacdo tedrica, com base
na Politica de Residuo Sélido, Lei n°. 12.305/2010 e de especialistas na area. N&o tendo como

fundo nenhum trabalho experimental.



14

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar a relevancia e discutir o aproveitamento energético de residuos soélidos,
tendo como desafio a implantacdo de uma usina de recuperacdo energética, a luz dos
principios, objetivos e diretrizes que norteiam a Politica Nacional de Residuos Solidos — Lei
n°. 12.305/2010 com foco nas competéncias determinadas pelo texto legal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar as informacdes existentes acerca dos residuos sélidos urbanos e discutir os

desafios relativos as viabilidades da implantacdo da Usina de Recuperacdo Energética.

Exaltar a responsabilidade das diversas esferas (pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente pela geracdo de residuos solidos),

quanto ao destino final dos residuos solidos e a evolucdo do instrumento de gestéo.

Apontar os principais entraves suscitados pela sociedade (pessoas fisicas ou juridicas,
de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente pela geracdo de residuos
solidos), quanto ao debate do presente tema, ou seja, a viabilidade da implantacdo da Usina de
Recuperacdo Energética como mecanismo de reducdo significante dos rejeitos produzidos

durante a vida Gtil do produto e, consequente, a geracao de energia elétrica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Reavaliando as informacdes disponiveis em livros, meio eletronico, especialistas, entre
outros, sobre residuos solidos, pode-se eleger como as principais fontes para a discussédo:
Politica Nacional, Gestdo e Gerenciamento de Residuos Solidos, Panorama de Residuos
Sélidos no Brasil, desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Limpeza Plblica e Residuos
Especiais (ABRELPE) e a Associacdo Brasileira das Normas Técnicas (ABNT) como

responsavel pela classificacdo dos residuos, bem como, os elementos do Direito.

A anélise de tais fontes facilita a compreensdo quanto a discussdo da implantacdo da
Usina de Recuperacdo Energética, tendo como matéria prima o residuo sélido urbano, no
atendimento das diretrizes previstas na Lei n°. 12.305/2010, bem como das legislacbes que se

articulam.
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4 O LIXO E A SUA RELEVANCIA

As reservas de recursos naturais disponiveis vém sendo afetada pelo desenvolvimento
desenfreado e pelo desrespeito ao ambiente natural, configurando nas Ultimas décadas a
questdo ambiental como um dos assuntos mais correntes nas pautas de discussao quer no

ambito publico, quer no privado.

A constante geracdo de lixo vem ganhando cada vez mais destaque, a ponto de ser
considerado um dos maiores desafios da humanidade nos dias atuais.

Nesse passo, 0 lixo produzido pela sociedade sem a adequada destinagdo representa
grande preocupagdo ao meio ambiente; isto porque o ser humano vivendo em sociedade,

aliado ao capitalismo moderno, automaticamente gera lixo ou residuos.

Considerando o ser humano como um animal politico’, ou seja, se realiza na sociedade
em que vive, associando para si 0 modelo ao qual esté inserido. Assim, a quantidade de lixo

gerado pela sociedade liga-se ao capitalismo, sendo ao consumismo dos dias atuais.

Sob esse aspecto, interessante e muito bem colocada é a expressdo do Professor

Scarlato,

Além de significar uma resposta as necessidade materiais do homem, os produtos
adquiridos cada vez mais funcionam como indicadores de suas realizacGes e de sua
posicao social. Por estranho que parega, o lixo de cada um pode ser considerado hoje
como mais um desses indicadores. Nossa sociedade classifica as pessoas pelo que
possuem: automoveis, roupas, alimentos, lazer, etc., e também pelo lixo, que é um
subproduto dessas posses. (SCARLATO, 1992, p. 52)

Ainda sob a 6tica populacional aliada ao capitalismo, deve-se observar que:

No decorrer da historia, a humanidade aumentou e se espalhou rapidamente, e 0s
residuos gerados como subprodutos de suas atividades transcenderam a capacidade
de adaptacdo ao meio ambiente, que passa a ndo mais absorver estes elementos em
seus ciclos originais. (FIGUEIREDO, 1995, p.48)

! Expressio utilizada pelo Filésofo Aristoteles.
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Confirmando a assertiva acima, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
realizada pelo IBGE no ano de 2000, o lixo produzido diariamente no Brasil chegava a

assombrosas 125.281 toneladas.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), o pais produziu 61.936.368 toneladas de RSU s6 no ano de 2011,
contabilizando um crescimento de 1,8% com relagdo ao ano anterior, que chama a atencdo o
fato que o indice de crescimento é superior a taxa de crescimento populacional urbano no

pais, que foi de 0,9% mesmo periodo.

Assim, quanto aos aspectos inerentes a geracdo do lixo produzido pela sociedade, faz-
se necessaria a distincdo do que vem a ser lixo, rejeitos e residuos sélidos. Trata-se de ponto
extremamente importante para o desenvolvimento presente pesquisa, considerando, que a
medida em que a humanidade se desenvolveu, seu lixo também se transformou, ganhando
outras definicOes, caracteristicas e, sobretudo valor energético, como se abordara no

transcorrer desse trabalho.

4.1 DEFINICAO DE LIXO, RESIDUOS SOLIDOS E REJEITOS

Os melhores dicionarios ddo significado a palavra lixo como “aquilo que se varre para
tornar limpa uma casa, rua, jardim, restos de cozinha e refugos de toda espécie, como latas

vazias e embalagens de mantimentos, que ocorrem em uma casa” (MICHAELIS, 2012).

Tal defini¢do traz um aspecto de imundicie, sujidade, escoria, ralé. Enfim, soa como

algo negativo.

A palavra no censo comum denota algo sem valor, aquilo de que se descarta por

perder a sua utilidade.

Todavia, a definicdo de lixo € muito relativa e sofre alteragcGes conforme o ponto de
vista analisado, sob essa Otica, interessante é a colocacgdo feita no Guia Pedagdgico sobre o

Lixo, publicado pela Secretaria do Ambiente do Estado de Sao Paulo:
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N&o ha apenas uma defini¢do sobre o lixo, mas varias. H& diversos modos de
entender o lixo. Para alguns, lixo pode ser todo e qualquer material sélido que sobra
das atividades humanas, ou provenientes da natureza, como folhas, terra, areia e
galhos de arvores. Para outros, lixo pode ser tudo aquilo que, do nosso ponto de
vista, perdeu a utilidade, o valor, ou que ndo queremos mais usar, nem guardar. Lixo
pode ser qualquer coisa velha. Essas sdo maneiras relativas de entender o lixo,
relativas porque dependem do valor que diferentes pessoas atribuem ao que sobra,
ao que se joga fora, ao que é sujo, indtil, velho, e que julgam ndo ter mais qualquer
valor. (PENTEADO, 2011, p. 19)

Tal assertiva coaduna-se inteiramente com o tema proposto. Sendo vejamos, enquanto
o0 lixo para alguns se resume aquilo que ndo tem valor, ou mesmo utilidade, pode por outro
angulo passar a ser tratado como substrato, ou mesmo, matéria prima, se considerado seu

potencial energético.

Né&o se trata de uma simples reclassificacdo em sua definicdo, mas num outro modo de
destinacdo de algo que ainda ndo se esgotou por completo, o que caso contrario seria

desconsiderar a reciclagem, a reutilizacéo e a incineracdo para producédo de energia.

Como observado, a definicdo de lixo é passivel de inimeros contextos. Pode-se dizer
que chamar alguma coisa de lixo estd ligado intimamente ao olhar humano sobre a coisa,
sendo que tal afirmacdo deve ser superada, buscando uma definicdo que vise a valorizacéo

dos restos produzidos em massa pela sociedade.

Nesse contexto, & possivel afirmar que o conceito de lixo ainda ndo encontrou
definicdo Unica, persistindo além daquela exposta literalmente nos dicionarios, 0 senso

comum daquilo que se joga fora.

Superados os apontamentos realizados sobre a definicdo do lixo necessario se faz uma

abordagem sobre a conceituacdo de residuo sélido.

“O vocabulo residuo significa aquilo que resta de qualquer substéncia; resto.
Correspondendo a qualquer material que seu proprietario ou produtor ndo considera valor em
sua conservacdo, podendo se apresentar no estado sélido, liquido ou gasoso” (TONANI,
2011, p. 39).
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Assim, no atual cenério brasileiro o lixo é chamado tecnicamente de residuo solido.
Trata-se de uma pequena mudanga num contexto muito amplo, mas que ao menos, reduz o

aspecto negativo que paira sobre o primeiro conceito.

O Residuo Solido encontrava sua definicdo na legislagdo brasileira segundo a

Resolucdo 5/1993, artigo 1°, inciso I, do Conama, in verbis:

Residuos Solidos: conforme a NBR-n° 10.004, da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT - “Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definigdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel seu lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis, em
face a melhor tecnologia disponivel.

Ainda neste contexto,

A Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, introduzida no ordenamento
juridico brasileiro por meio da Lei n° 12.305/2010, unificou diversos conceitos
esparsos na legislacdo brasileira, abarcando o plano estadual e municipal, visando
ordenar definitivamente a sua destinacdo final. (TONANI, 2011, p. 42)

Assim, a Lei n® 12.305/10 — Politica Nacional de Residuos Sélidos assim define os

residuos sélidos, in verbis:

Art. 30 Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[.-]

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solucdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel;

O diploma legal além de inovar o ordenamento juridico patrio, mesmo que
tardiamente, chega num momento crucial no tocante ao desenvolvimento sustentavel e
protecdo ao meio ambiente, haja vista que € preciso definir, bem como conhecer algo para que

se possa dar o tratamento adequado.
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Se comparada a definicdo tradicional do lixo, percebe-se que ambos tendem a

significar a mesma coisa. Segundo o renomado Prof. Celso Antonio Pacheco Fiorillo,

[...] lixo e residuos tendem a significar a mesma coisa. De forma genérica podemos
afirmar que constituem toda substancia resultante da ndo interacdo entre o meio e
aqueles que o habitam, ou somente entre eles, ndo incorporada a esse meio, isto &,
que determina um descontrole entre os fluxos de certos elementos em um dado
sistema ecoldgico. Em outras palavras, é o “resto”, a sobra nio reaproveitada pelo
préprio sistema, oriunda de uma desarmonia ecologica. [...] Do ponto de vista
econdmico, poderiamos dizer que o lixo é o resto sem valor, enquanto o residuo é
meramente resto [...] (FIORILLO, 2006, p. 177)

Compartilha-se da afirmacdo do autor, todavia, o texto merece melhor consideragéo
diante do atual panorama sobre lixo, residuos e uma nova definicdo que recai sobre os

rejeitos.

Um ponto que merece destaque no tocante a definicdo dada pela PNRS ao abordar os
residuos solidos € a subordinacdo da definicdo a expressdo “ou exijam para isso solucdes

técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel ”.

E perceptivel que o conceito ¢ indeterminado e volitivo, ou seja, podera variar diante
de uma melhor tecnologia disponivel e que deve ser comparado com a definicdo dada aos

rejeitos.

Por fim, a Lei n° 12.305/2010, inovando, trouxe a baila uma nova definicdo ao

universo do lixo e residuos, que se acredita seja a residual, tratando dos rejeitos, in verbis:

Art. 30 Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

XV - rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada;

O termo rejeito sempre foi utilizado para referir-se apenas aos residuos radioativos
gerados nos servi¢cos de salde, ou aos rejeitos de mineracdo. No anteprojeto de lei, para a
PNRS, essa terminologia foi criada para dar mais forca, inclusive legal, a diretriz de

prioridades na gestdo e no gerenciamento de residuos solidos: ndo geracdo, reducéo,
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reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos. (DEL BEL, 2012, p. 489)

Em concluséo, a presente pesquisa ousa afirmar que € possivel aferir que a definicdo
dada atualmente aos residuos sélidos deve afastar-se do conceito tradicional de lixo, que
depois de superadas as diretrizes dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar), deve especialmente
considerar seu potencial energético, o que o torna um substrato para determinada usina, e ndo

algo sem valor.

Assim, o lixo comumente chamado, diante do atual panorama dado pela PNRS mais se
aproxima da definicéo de rejeito, ou seja, se anteriormente o lixo era algo sem valor porque se
esvaia em si mesmo e em determinada subjetividade humana, hoje deve enfrentar uma cadeia
de tecnologias disponiveis para que no fim o tenhamos, isto €, lixo € o rejeito dos residuos

solidos.

4.2 OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS QUANTO A ORIGEM

A origem € o principal caracterizador dos residuos sélidos. Adotando este principio,
tradicionalmente, os residuos sélidos podem ser agrupados em cinco classes, a saber:
domeésticos ou residencial; comercial; publico e domiciliar especial, este subdividido em:
entulho de obras; pilhas e baterias; lampadas fluorescentes; pneus, e por fim, fontes especiais,
também subdivididos em: industrial; radioativo; portos aeroportos e terminais
rodoferroviarios; agricola e de servi¢os de satide. (MONTEIRO, 2001, p. 26-27)

Considerando que a presente pesquisa sinaliza sobre a potencialidade energética
oriunda dos residuos solidos urbanos, ndo vislumbra necessidade de maiores apontamentos e

distincdo dos residuos que nao os urbanos.

Segundo o Plano Nacional de Residuos Solidos (2011), os RSU correspondem aos
residuos domiciliares e de limpeza urbana, tais como: varri¢do, limpeza de logradouros e vias

publicas e outros de servigo de limpeza urbana.
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Assim, se compreende lixo domiciliar como aquele originado da vida diéria das
residéncias, constituido por setores de alimentos (tais como, cascas de frutas, verduras etc.),
produtos deteriorados, jornais e revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higiénico,
fraldas descartaveis e uma grande diversidade de outros itens. Contém, ainda, alguns residuos

que podem ser toxicos.

llustrando o potencial energético oriundo dos RSU, somente a cidade de S&o Paulo
produziu no ano de 2006, a surpreendente quantidade de 5.490.836 toneladas de residuos
s6lidos urbanos, com 99,2% de coleta da cidade.®

4.3 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS*

N&o existe uma unica forma de classificar os residuos solidos, sendo as comuns no
tocante aos riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente, que segundo a NBR 10.004

da ABNT, os residuos solidos podem ser classificados em:

Classe | — Perigosos: S&o aqueles que, em funcao de suas caracteristicas intrinsecas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam
riscos a saude publica através do aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda
provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma

inadequada.

Classe Il — Nao inertes: S8o os residuos que podem apresentar caracteristicas de
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos
a saude ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando nas classificacbes de residuos Classe |

— Perigosos — ou Classe 111 — Inertes.

2 Abordagem adotada pela Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, disponivel em <

http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/servicos/residuos_solidos/index.php?p=4635 >, acesso em 23
de outubro de 2012.

3 Informacoes Gerais do Municipio de Séo Paulo. Disponivel em <
http://sempla.prefeitura.sp.gov.br/infogeral.php >, acesso em 23 de outubro de 2012.

* Este item baseia-se na classificacdo in MONTEIRO. Jose Henrique Penido et al. ZEVEIBIL. Victor Zular
(coord). Manual de gerenciamento integrado de residuos solidos. Rio de janeiro: IBAM, 2001. p. 26.
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Classe 11l — Inertes: S&o aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, nao
oferecem riscos a salde e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma
representativa, segundo a norma NBR 10.007, e submetidos a um contato estatico ou
dindmico com 4&gua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizacdo segundo a norma NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, conforme
listagem n°® 8 (Anexo H da NBR 10.004), excetuando-se os padrbes de aspecto, cor,

turbidez e sabor.
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50 MEIO AMBIENTE SOB A VISAO JURIDICA

O estudo juridico do tema em questdo ndo tem como objetivo esgotar todos 0s
aspectos juridicos inerentes a protecdo do meio ambiente frete a producdo de residuos sélidos
e rejeitos. Todavia, se faz necessario abordar pontos sobremaneira relacionados ao meio
ambiente, mesmo que breve, porém de forma consistente e objetiva, haja vista a atual
conjuntura e transformagdo de pensamento, ndo olvidando denominar esta mudanga de

consciéncia, com visivel reflexo no ordenamento juridico.

A Otica juridica sobre o meio ambiente deve ser vista como uma constante evolucéo no
sentido de sua preservacdo. A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, em seu artigo

225, caput, contempla o seguinte texto:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Pablico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes.

Perceptivel a preocupacao do legislador originario pela preservacdo do meio ambiente,
0 que remete aos residuos produzidos pela sociedade e que consequentemente causam

desiquilibrio a este bem protegido no seio constitucional.

De bom alvitre, mencionar que o artigo protetivo se traduz em clausula pétrea, ndo
podendo ser retirado da Carta Magna Brasileira, devendo ser respeitado pelos demais ramos
do direito, protegido por inGmeros principios acerca do meio ambiente, que levam a
afirmativa de que qualquer posicionamento adotado deve perseguir sua preservacdo e

equilibrio.

No caso brasileiro, o meio ambiente natural, j& com as devidas premissas
constitucionais apresentadas, caracteriza-se um bem difuso, ou seja, trata-se de um direito
fundamental difuso, pertencente a toda humanidade, ndo podendo ser objeto da

irresponsabilidade estatal.
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Nesse sentido, muito bem observa o Professor Alexandre de Moraes:

O meio ambiente deve, portanto, ser considerado patriménio comum de toda
humanidade para garantia de sua integral protecdo, especialmente, em relagdo as
geracoes futuras, direcionando toas as condutas do Poder Publico estatal no sentido
de integral protecdo legislativa interna e adeso aos pactos e tratados internacionais
protetivos desse direito humano fundamental de 32 geracdo, para evitar prejuizo da
coletividade em face de uma afetacdo de certo bem (recurso natural) a uma
finalidade individual. (MORAES, 2011, p. 881)

O texto acima demonstra claramente a importédncia do meio ambiente para o

ordenamento juridico brasileiro, seja no &mbito nacional ou internacional.

Além dos direitos fundamentais, sdo os principios que regem seu funcionamento um
dos pilares do ordenamento juridico de qualquer sociedade democratica de direito, bem como

proporcionam seu adequado desenvolvimento.

Sem menosprezo a qualquer principio, um dos mais relevantes, considerando a
importancia de seu conteddo e reflexo sobre o que se pretende alcancar, bem como o atual
panorama ambiental brasileiro, se pode afirmar que o principio do poluidor-pagador e seus
desdobramentos sdo a traducdo do que se espera de uma sociedade responsavel com seus

residuos.

5.1 PRINCIPIO DO POLUIDOR PAGADOR

Na atualidade o Direito Ambiental qualifica-se como disciplina autbnoma, rege-se por
um conjunto de principios que vem consolidando-se nas ultimas décadas, notadamente em
razdo da inser¢do em atos firmados internacionalmente e na legislacdo de diferentes paises,
assumindo entres eles posicéo de relevo o principio do poluidor pagador. (JURAS; ARAUJO,
2012, p. 59)
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Trata-se de um principio de amplitude internacional, conforme o Principio 16 da

Declaragéo do Rio de 1992, in verbis:

As autoridades nacionais devem procurar promover a internacionalizagdo dos custos
ambientais e o uso de instrumentos econémicos, tendo em vista a abordagem
segundo a qual o poluidor deve, em principio, arcar com o custo da polui¢do, com a
devida atencdo ao interesse publico e sem provocar distor¢des no comércio e nos
investimentos internacionais.

Importante ressaltar que este principio tem natureza econdmica, cautelar e preventiva,
compreende a internalizacdo de custos ambientais, que devem ser suportados pelo empresario
ou empreendedor explorador de determinada atividade, afastando assim a coletividade.
(OLIVEIRA, 2009, p.47)

O principio em regéncia encontra mencéo expressa na Lei 6.938/1981, artigo 4°, inciso

VII, in verbis:

Art. 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:

[.]

VIl - & imposicdo, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados, e ao usuario, de contribuicdo pela utilizacdo de
recursos ambientais com fins econémicos.

Notadamente percebe-se que o principio em comento prima pela prevencdo, bem

como pela expressa reparacdo do dano ambiental.

Ainda, abordando a legislacdo patria o principio do poluidor-pagador aparece
expressamente na lei 12.305/2012, em seu artigo 6°, inciso Il, in verbis: “Art. 6° Sédo

principios da Politica Nacional de Residuos Soélidos:[...] Il - o poluidor-pagador...”.

A propria nomenclatura, infere para uma interpretacdo literal, ou seja, aquele que
poluir, degradar, contaminar, ou de qualquer forma causar dano ao meio ambiente devera

custear e reparar este dano.

No caso do reaproveitamento energético de residuos solidos urbanos utilizando a
incineracdo, este principio deve ser observado sobre dois angulos, o primeiro sob o aspecto

que a incineracdo custeada pelo poluidor-pagador atende ao principio em estudo de forma
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preventiva, uma vez que, acaba por tirar da cadeia produtiva um residuo sélido passivel de

poluir e degradar o meio ambiente.

No segundo caso, a obrigacdo decorrente da incineracdo pelos danos que possam ser
causados pela emissdo de gases e incorreta disposi¢do dos rejeitos decorrentes da incineracao,
contemplando o segundo caso de forma técita ao principio do poluidor-pagador.

52 A RESPONSABILIDADE CUMULATIVA E O REAPROVEITAMENTO
ENEGETICO PELA INCINERACAO DE RSU

O estudo das responsabilidades sobre a destinacdo final dos residuos solidos
originalmente parte da premissa constitucional apresentada pelo artigo 225, paragrafo 3°, da
Carta Magna Brasileira, in verbis:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Puablico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e
futuras geracdes.

[.]

§ 3° - As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancBes penais e administrativas,
independentemente da obrigacgéo de reparar os danos causados.

Assim, o processo de reaproveitamento energético por meio da incineracdo, disposto
na lei 12.305/2010, deve respeitar, bem como se submeter as implicac@es juridicas no tocante

as responsabilidades civis, penais e administrativas, separada ou cumulativamente.

5.2.1 Responsabilidade Civil

A protecdo do meio ambiente é dever de todos e essencialmente preventiva. A
compreensdo sobre o tema deve situar-se no sentido que mesmo se adotando todas as medidas

protetivas, subsistindo o dano surgira o dever de repara-lo.
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A responsabilidade civil e penal ambiental j& se encontrava de maneira expressa na

Lei 6.938/1981, em seu artigo 14, pardgrafo 1°, in verbis:

Art. 14 - Sem prejuizo das penalidades definidas pela legislacdo federal, estadual e
municipal, o ndo cumprimento das medidas necessarias a preservacdo ou correcédo
dos inconvenientes e danos causados pela degradagdo da qualidade ambiental
sujeitara os transgressores:

[.]

§ 1° Sem obstar a aplicacdo das penalidades previstas neste artigo, € o poluidor
obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos
causados a0 meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Ministério
Publico da Unido e dos Estados tera legitimidade para propor acgdo de
responsabilidade civil e criminal, por danos causados ao meio ambiente.

Assim, desde a edicdo da lei supracitada o sistema juridico brasileiro adota a
responsabilidade objetiva no campo civel, independentemente de culpa, impondo a obrigagéo
de reparar ou indenizar pelos danos causados. ( OLIVEIRA, 2009, p.131)

Seguindo 0 mesmo posicionamento a edi¢do da Lei 12.305/2010, em total consonancia
com o disposto no artigo 225, paragrafo 3°, reafirmou expressamente em seu artigo 51, que, in

verbis:

Sem prejuizo da obrigacdo de, independentemente da existéncia de culpa, reparar 0s
danos causados, a acdo ou omissdo das pessoas fisicas ou juridicas que importe
inobservancia aos preceitos desta Lei ou de seu regulamento sujeita os infratores as
sanc¢des previstas em lei, em especial as fixadas na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998, que “dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias, e em seu
regulamento.

Em matéria civil a reparacdo que trata os dispositivos legais supramencionados
compreende na reparacao pecuniaria, indenizatéria do dano, ou seja, paga-se monetariamente

pelo dano.

Com efeito, o dispositivo merece melhores apontamentos, na medida em que o artigo
28 da Lei 12.305/2010 traz importante inovacdo na ordem juridica, tracando uma linha de
corte sobre a responsabilidade dos geradores de residuos domiciliares, englobados no conceito
de Residuos Solidos Urbanos, in verbis: “Art. 28. O gerador de residuos sélidos domiciliares
tem cessada sua responsabilidade pelos residuos com a disponibilizagdo adequada para a

coleta ou, nos casos abrangidos pelo art. 33, com a devolucdo.”
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Com base no texto legal o gerador domiciliar de residuos s6lidos urbanos, objeto
principal desta pesquisa, ndo seré responsabilizado quando disponibilizar adequadamente para
a coleta ou atender a logistica reversa do produto, tem-se aqui uma hipdtese especifica e

expressa do momento em que se cessa a responsabilidade, uma excecao a regra.

O paralelo que se almeja entre a responsabilidade civil ambiental e o reaproveitamento
energético pela incineracdo de residuos sélidos urbanos é correlacionar o momento de
surgimento e cessacgao da responsabilidade civil ambiental, questdo que 0 momentaneamente
carece de maiores estudos e debates no campo do direito, o que se acredita derivar da recente
edicdo da Lei 12.305/2010.

A afirmacéo acima encontra respaldo na medida em que a partir da edicdo do referido
diploma legal, surgi o reaproveitamento energético como principio expresso, conforme se

depreende do artigo 6°, inciso XIV, in verbis:

Art. 6° Sao principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

[-]

XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial
voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos
residuos solidos, incluidos a recuperacgdo e o aproveitamento energéticol...]

O aspecto positivo do reaproveitamento energético pela incineracdo de RSU sobre o
campo da responsabilidade civil ambiental inclina-se sobre a afirmativa de que o uso de
usinas de incineracdo cessa a responsabilidade civil ambiental do gerador de residuos, uma
vez que, procedendo ao reaproveitamento energético impede-se a degradacdo ambiental,
como a contaminacdo do solo, lencgois freaticos, uso do espaco urbano e, propriamente pelo

volume e acumulacao de residuos num determinado espaco fisico.

De certo que a legislacdo vigente ndo acena para 0 momento em que cessa a
responsabilidade civil ambiental de forma geral, limitando-se ao momento em que surge, ou
seja, com o dano ambiental, sendo necessario neste caso utilizarmos a inovacao trazida pela

responsabilidade compartilhada por analogia e inovacéo juridica.

Para tanto, é preciso observar, bem como analisar o ciclo de vida do produto, na forma

da lei, termina com a sua disposicao final, isto é, apenas termina com a distribuicdo ordenada
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dos rejeitos em aterros, de modo a evitar danos ou riscos a satde publica. (MILARE;
FRANCO, 2012, p. 222)

Pode-se, desta forma, afirmar que o aproveitamento energético no contexto proposto
cessa a responsabilidade civil ambiental no tocante ao residuo solido urbano gerado, uma vez
que, termina o ciclo de vida de determinado produto, eliminando seu volume e caracteristicas
primarias, consequentemente impedindo a degradacdo ambiental e geracdo de danos e o dever

de reparar.

Por outro lado, a queima liberard gases na atmosfera que, também, podem ser objeto
de reparagdo com base na responsabilidade civil ambiental, isto, se ndo atenderem os padrdes

de emissdo da legislacdo vigente.

Igualmente, os rejeitos que devem atender a disposic¢do final prevista no artigo 3°,
inciso VII da Lei 12.305/2010, surgindo novamente uma nova responsabilidade, s6 que neste

caso inerente ao rejeito produto da incineracao.

Conclui-se que no campo da responsabilidade civil ambiental o reaproveitamento
energético se mostra como uma alternativa valiosa e amparada legalmente para impedir e

cessar a responsabilizacdo por danos ambientais.

Todavia, a tecnologia em questdo deve atender aos padrbes de emissdes de gases na
atmosfera, bem como, primar pela correta disposicdo final dos rejeitos gerados pela

incineracéo.

5.2.1 Responsabilidade Penal

No campo penal, além das previsdes expressas na legislacio mencionada
anteriormente, 0 assunto encontra regulamentacdo especialmente pela Lei 9.605/1998,

trazendo em seu artigo 2°, as pessoas sujeitas as penalidades, in verbis:
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Art. 2° Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes previstos nesta
Lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida da sua culpabilidade, bem como
o diretor, o administrador, 0 membro de conselho e de 6rgéo técnico, o auditor, o
gerente, 0 preposto ou mandatario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta
criminosa de outrem, deixar de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-
la.

A relevéncia entre a incineracdo de RSU e a responsabilidade penal, esta no fato que
os dirigentes de pessoas juridicas podem ser responsabilizados pessoalmente pela prética
criminosa, como se destaca a combinacdo dos artigos 3°, paragrafo Unico e artigo 4° da Lei em

regéncia, in verbis:

Art. 3° As pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa, civil e
penalmente conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infracdo seja
cometida por decisdo de seu representante legal ou contratual, ou de seu érgao
colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade.

Paragrafo unico. A responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das pessoas
fisicas, autoras, co-autoras ou participes do mesmo fato.

Aurt. 4° Podera ser desconsiderada a pessoa juridica sempre que sua personalidade for
obstaculo ao ressarcimento de prejuizos causados a qualidade do meio ambiente.

Segue-se 0 pensamento sobre a cessacdo da responsabilidade penal igualmente
exposto na abordagem sobre a responsabilidade civil, ou seja, 0 reaproveitamento energético
se traduz em um eficiente instrumento para evitar o surgimento de determinados crime

ambientais.

Por derradeiro, o assunto aborda e deve ser tratado claramente na esfera criminal, se
sujeitando as regras gerais do Codigo Penal Brasileiro — Decreto Lei 2.848/1940, o que bem

observa o Professor Edis Milaré:

Com base nos arts. 1° e 23 do Cddigo Penal, um crime se configura com a presenca
de dois requisitos: tipicidade e antijuridicidade. A Pena, por sua vez, é sancdo
personalissima e depende da configuracdo da culpabilidade — a titulo de colo ou
culpa — do agente causador do dano (arts 13 e 18 do Cddigo Penal; art. 5°, XLV e
XLVI, e art 225, § 3° da Constituicdo Federal). Prevalecem também as regras gerais
da responsabilidade penal ambiental, que exigem a presenca dos seguintes
pressupostos para sua imputacéo:

O aspecto objetivo — a prova da efetiva existéncia do dano e do nexo de causalidade.
O aspecto subjetivo — a culpabilidade do agente. (MILARE; FRANCO, 2012, p.
215)
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Clara € a distincdo entre a responsabilidade penal e a civil, enquanto na primeira
busca-se o dolo, a culpa e a medida da culpabilidade de cada uma dos agentes; na segunda
basta apenas o dano, surgindo o dever de reparar, por conta da teoria objetiva.

Com efeito, a incineracdo de residuos solidos urbanos com fonte de energia deve
respeitar estritamente o ordenamento juridico a que se submete, caso contrario podera,
atendidos os requisitos acima, tanto a pessoa juridica, como as fisicas que compdem sua

direcdo se sujeitarem as implicacdes penais ao caso concreto.

5.2.3 Responsabilidade Administrativa

A responsabilidade administrativa encontra sua regulamentacao nos artigos 70° a 76 da
Lei 9.605/1998 e, conforme se depreende do artigo 70° da Lei em regéncia, o conceito de
responsabilidade administrativa, in verbis: “Art. 70. Considera-se infracdo administrativa
ambiental toda acdo ou omissdo que viole as regras juridicas de uso, gozo, promocao,

protecdo e recuperacdo do meio ambiente”.

Por sua vez, o artigo 72 da Lei em comento, traz as sangdes aplicaveis, in verbis:

Art. 72. As infracBes administrativas sdo punidas com as seguintes sancdes,
observado o disposto no art. 6°

| - adverténcia;

Il - multa simples;

Il - multa diaria;

IV - apreensdo dos animais, produtos e subprodutos da fauna e flora, instrumentos,
petrechos, equipamentos ou veiculos de qualquer natureza utilizados na infracéo;

V - destruicdo ou inutilizagdo do produto;

VI - suspenséo de venda e fabricacdo do produto;

VIl - embargo de obra ou atividade;

VIII - demolicéo de obra;

IX - suspensdo parcial ou total de atividades;

X - (VETADO)

XI - restritiva de direitos.

Para a doutrina brasileira, Igualmente a responsabilidade civil ambiental este
instrumento juridico independe de culpa, porém caracteriza-se por dois pressupostos: a¢éo ou
omissdo, que devem ser observados de forma mais proxima, conforme afirmativo do

Professor Edis Milaré:
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Em matéria ambiental, a responsabilidade administrativa, ainda que independa de
culpa, como no ambito civil, caracteriza-se por dois pressupostos que a aproximam da esfera
penal: primeiro, por jamais prescindir de ilicitude da conduta; segundo, em raz&o de seu trago
de pessoalidade, transpondo para o texto legal por meio da expressdo, acdo ou omissao,
inerente & sua indole repressiva. ( MILARE; FRANCO, 2012, p. 216)

Especificamente com relacdo ao reaproveitamento energético por meio da incineragdo
de residuos solidos, o Decreto n.° 7.404/2010, que regulamenta a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, alterou o texto do artigo 62, inciso XIV, do Decreto n.° 6.514/2008, que
concomitantemente com o artigo 61 do mesmo decreto, trazem uma sangao expressa com

relagdo a multas aplicaveis, no caso de polui¢do in verbis:

Art. 61. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a salde humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destruicdo significativa da biodiversidade:

Multa de R$ 5.000,00 (cinco mil reais) a R$ 50.000.000,00 (cingienta milhGes de
reais).

Art. 62. Incorre nas mesmas multas do art. 61 quem:

[..]

XIV - destinar  residuos solidos urbanos & recuperacdo energética em
desconformidade com 0§ 1°do art. 9°da Lei n°12.305, de 2010, e respectivo
regulamentol...]

Atenta, a legislacdo vigente traz inUmeras sangfes que visam por um lado proteger o
meio ambiente de instalacGes irregulares e desconformes com o ordenamento patrio, mas que,
a contrario sensu permitem a operacao desta tecnologia extremamente relevante para os dias

atuais.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Lei/L12305.htm#art9§1
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6 O DESPERTAR PARA O MEIO AMBIENTE

Inegavelmente, a expressdo meio ambiente pode remeter a diversos conceitos, ou seja,
meio ambiente cultural, artificial, do trabalho, entre outros. Contudo, num primeiro momento,
associa-se 0 termo a questbes ambientais e, principalmente na interferéncia e expansdo do

homem neste contexto.

O crescente aumento da populacdo mundial, agregado a ma distribuicdo da renda,
educacdo e, de elementos formadores de seres civicos, aliado ao manejo inadequado dos
recursos naturais, podem ser considerados como os principais elementos geradores da pobreza

humana.

Resultado deste triste retrato é a crescente geracéo de lixo, ultrapassando 2 milhdes de
toneladas por dia no mundo (ONU, 2012), considerando nesse montante apenas os lixos de

origem residencial e comercial.

Nesse passo, a humanidade precisa criar conceitos diferenciados no que diz respeito ao

tratamento dado ao meio ambiente natural, bem como aos recursos provenientes deste.

Trata-se de uma conduta realista, ou seja, a populacdo ndo para de crescer e 0 uso de
recursos naturais € inerente a humanidade. Contudo, o despertar para acdo € necessario, a
sustentabilidade é um dever ndo somente para a protecdo do meio ambiente, mas também para

a propria vida do homem no planeta, desta e futuras geracdes.
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6.1 CRESCIMENTO POPULACIONAL HUMANO E CONSUMO SUSTENTAVEL

Desde que a Terra deixou de ser uma bola de fogo e foi criando condicGes

atmosféricas que permitissem o aparecimento da vida, a evolucao terrestre jamais parou.

De acordo com as estimativas, a populagdo mundial chegou a 5 bilhdes em 11 de julho
de 1987, e atingiu a marca de 6 bilhdes de pessoas em 12 de outubro de 1999. Dez anos

depois, ela foi estimada em aproximadamente 7 bilhdes. (ONU, 2012)

No caso brasileiro, 0 consumo medio de energia no Brasil subiu de 45,5GJ/hab por
ano em 1970 para 49,5GJ/hab por ano em 2008.

A populacdo do planeta Terra apenas cresce — desorganizada e sem controle, ndo

respeitando seu papel no meio ambiente e sem entender que 0s recursos naturais sao finitos.

Neste ponto, a humanidade muito tem que aprender com a natureza. Se analisada a
estrutura organizacional de desenvolvimento natural, observara que os recursos naturais séo

autossustentaveis, com seus ciclos definidos.

Ao passo que o ser humano tornou-se o predador no topo da cadeia, ocorreu um
consequente desequilibrio, ou seja, a velocidade do crescimento populacional é superior a

regeneracao e ao tempo de organizacao dos recursos naturais.

Tal afirmativa se contrapGe a perfeicdo da natureza, onde cada elemento tem sua

funcdo determinada e tudo funciona em perfeita sintonia, conforme observa MORIN (1995):

Antagonismo e complementariedade ndo se excluem um ao outro. Nada é mais
complementar do que as interagdes que constituem a cadeia tréfica a qual nutre e
reorganiza a vida de um ecossistema; mas esta é, a0 mesmo tempo, uma cadeia
fagica onde o predador come a presa, que come uma outra presa, que come a planta,
que se alimenta da decomposicdo de todas as mortes acumuladas e conjugadas. E,
em suma, a devoragao em cadeia que constitui a cadeia alimentar.

A predacdo ndo é apenas a pura e simples destruicdo duma vida animal por outra. As
curvas demogréficas por periodos longos, no caso limite e exemplar onde a espécie
de predador vive exclusivamente duma espécie de presa, mostram que a diminuicéo
de nimero de presas provoca, por escassez, a diminui¢do do ndmero de predadores,
cuja rarefacdo permite entdo o0 aumento do nimero das presas, aumento que por sua
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vez faz crescer a progenitura dos comedores, e assim por diante numa causalidade
retroativa que s6 um acidente exterior ao ciclo pode desfazer. Portanto, a relacéo
antagdnica extrema, a do predador e sua presa, produz sua prépria regulacéo e torna-
se fator organizacional. A predacgdo, ndo deixando de ser fator de destruicdo, torna-
se também fator de conservacdo do comedor e do comido, fator de conservacgao da
diversidade, e aparece simultaneamente como fator de conservagdo deste
antagonismo organizacional.

Seguindo o raciocinio, CAPRA (1982) também observa a importancia do ecossistema,

remetendo a preocupacdo da escassez dos recursos naturais:

[...] Nosso meio ambiente natural consiste em ecossistemas habitados por
incontaveis organismos que co-evoluiram durante bilhdes de anos, usando e
reciclando continuamente as mesmas moléculas de solo, dgua e ar. Os principios
organizadores desses ecossistemas devem ser considerados superiores aos das
tecnologias humanas baseadas em invencfes recentes e, com muita frequéncia, em
projecdes lineares a curto prazo. O respeito pela sabedoria da natureza € ainda
corroborado pelo insight de que a dindmica da auto-organizacdo em ecossistemas é
basicamente a mesma que a dos organismos humanos, o que nos forca a
compreender que nosso meio ambiente natural é ndo s6 vivo, mas também
inteligente. A inteligéncia dos ecossistemas, em contraste com tantas instituicdes
humanas, manifesta-se na tendéncia predominante para estabelecer relacdes de
cooperacdo que facilitam a integracdo harmoniosa de componentes sistémicos em
todos os niveis de organizacao.

O estado de interligacdo ndo-linear dos sistemas vivos sugere imediatamente duas
importantes regras para a administracdo de sistemas sociais e econémicos. Em
primeiro lugar, hd uma dimensdo 6tima para cada estrutura, organizacdo e
instituicdo, e a maximizacdo de qualquer variavel — lucro, eficiéncia ou pnb, por
exemplo — destruird inevitavelmente o sistema maior. Em segundo lugar, quanto
mais uma economia se baseia na reciclagem continua de seus recursos naturais, mais
esta em harmonia com o meio ambiente circundante. [...]

Nesse contexto € necessario atentar para o consumo exagerado que culturalmente foi
implantado nos dltimos tempos pelo ser humano, fazendo-o se distanciar, aparentemente, do
consumo sustentavel®, ou seja, aquele que garante a sustentabilidade da vida do homem sobre

a face da Terra.

E como prova desse distanciamento é apresentado alguns dados da pesquisa
desenvolvida pela ABRELPE (2011), em que no Brasil registrou o crescimento na geracao de
residuo solido urbano de aproximadamente 1,8% de 2010 para 2011, indice percentual que é
superior a taxa de crescimento populacional urbano do pais, que foi de 0,9% no mesmo

periodo.

® O conceito consumo sustentavel surgiu a partir do termo desenvolvimento sustentavel, divulgado com a
Agenda 21, durante a Conferéncia das Nages Unidas sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de
Janeiro, em 1992.
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A figura 1 apresenta a comparacdo de geracdo de RSU entre 2010 e 2011, tanto para

tonelada/ano como per capita.

Geracao de RSU Geracao de RSU per capita
(t/ano) (Kg/hab/ano)
60.868.080 61.936.368
381.,6
3784 .
1.8% 0,8%
2010 2011 2010 20M

Figura 1. Geragdo de RSU
Fontes: Pesquisas ABRELPE 2010 e 2011 e IBGE 2010 e 2011.

N&o podendo desconsiderar que na mesma pesquisa, referente a destinacdo de
residuos, que significativos 58,1% do total coletado segue para aterros sanitarios, porém cerca
de 75mil toneladas diarias ainda tém destinacdo inadequada, sendo encaminhadas para lixdes
ou aterros controlados, os quais ndo possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarios

para protecdo de meio ambiente contra danos e degradacdes.

Para tal desalinhamento da destinacdo inadequada e indisciplina da popula¢do, como
diretriz para acdo humana, a PNRS regulamenta no Capitulo 111, os planos de gerenciamento
de residuos sélidos e, através da Secdo I, as regras para os planos de gerenciamento de

residuos sélidos.

E necessario gerenciar para obter o melhor resultado de destinacdo dos residuos com a

menor aplicagdo de recursos, devendo este ser o objetivo maior a ser alcangado.
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6.2 ADESTINACAO AMBIENTALMENTE ADEQUADA, LOGISTICA REVERSA E
RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA

A destinagdo ambientalmente adequada, conforme Vladimir Kudrjawezew “é aquela
que melhor recupera a energia presente nos residuos”, ouU seja, se ndo for possivel ndo gerar
e reduzir, a reutilizacdo e a reciclagem sdo conceitos que permitem utilizar a energia
composta nos materiais sem transforméa-los em gés carbénico (CO,) e outros gases nocivos ao

meio ambiente.

Conforme Lei n°. 12.305/2010, no artigo 3°, visualiza-se o conceito de destinagéo final

ambientalmente adequada, inciso VII, in verbis:

[...] destinacdo final ambientalmente adequada: destinagdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento
energético ou outras destinaces admitidas pelos érgdos competentes do Sisnama,
do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢do final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude puablica e a seguranca € a
minimizar os impactos ambientais adversos;

Seguindo o raciocinio, a reciclagem permite dar nova vida a molécula, permitindo a

reutilizacéo da energia por mais um ciclo de vida do produto reciclado.

Porém, conforme a pesquisa desenvolvida pela ABRELPE (2011), a destinacéo
inadequada dos RSU coletados precisam de maior atencdo, mesmo tendo uma singela reducéo

comparada com 2010, conforme figura 2.

Destinacao Final em 2011 Destinacao Final em 2010
(Vano) (t/ano)

INADEQUADO * INADEQUADO
4 4
41,94% 42,44%
23.293.920 22.962.948

57,56%

32.240.520 / ADEQUADO 31.194.948 J ADEQUADO

Figura 2. Destinagdo Final dos RSU Coletados no Brasil

Fontes: Pesquisas ABRELPE 2010 e 2011.
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Ainda, de acordo com a Pesquisa ABRELPE (2011):

Em 2011, dos 5.565 municipios, 3.263 (58,6%) indicaram a existéncia de iniciativas
de coleta seletival...]” “[...]JEmbora a quantidade de municipios com atividades de
coleta seletiva seja expressiva, & importante considerar que muitas vezes tais
atividades resumem-se na disponibilizacdo de pontos de entrega voluntaria a
populacdo ou na simples formalizacdo de convénios com cooperativas de catadores
para a execucao dos servigos.

A figura 3 apresenta a quantidades/percentuais de municipios por regido do Brasil que

existem iniciativas de coleta seletiva.

O sw
e o A i nio

NORDESTE

651/
36,3%

BRASIL

CENTRO-
OESTE

SUDESTE

Figura 3. Quantidades / Percentuais de Municipios por Regidao

Fonte: Pesquisa ABRELPE 2011.

Mesmo sem se conseguir mensurar corretamente o percentual do trabalho dos
catadores de materiais reciclaveis pode-se considerar que possivelmente sejam os principais

responsaveis por garimpar de forma autbnoma, os residuos com valor econémico.

Sendo assim, o Decreto de regulamentacdo da PNRS no seu capitulo 111, dos Planos de
Gerenciamento de Residuos Soélidos, art. 58, prevé a participagdo em relacdo as cooperativas e
outras formas de associagdes de catadores de materiais reciclaveis, dando assim forca de lei

para uma classe considerada “informal” pela sociedade.
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Porém, tais Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos confeccionados pelos
municipios devem especificar claramente as atividades atribuidas as cooperativas e as
associacOes, considerando o conteldo minimo previsto no art. 21 da Lei n® 12.305, de 2010,

para que os locais das cooperativas e associagdes ndo se transformem em lixdes.

Em paralelo com as atividades de milhares catadores de materiais reciclaveis e para
auxiliar na destinacdo final ambientalmente correta, houve a preocupacdo da PNRS no artigo

39, inciso XII, em apresentar o conceito para logistica reversa, in verbis:

[...] logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acBes, 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 destinacdo
final ambientalmente adequada; [....]

Segundo as pesquisadoras Ilidia da Ascengdo Garrido Martins Juras e Suely Mara Vaz
Guimardes de Araujo (2012, p. 69):

[...] o conceito abarca atribuicfes ndo apenas dos fabricantes dos produtos colocados
no mercado que geram residuos, mas também dos importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores desses produtos e do poder publico responsavel
pelos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos. Séo estabelecidas
tarefas especificas, inter-relacionadas, para os diferentes atores que participam da
cadeia de producéo e consumo.

Dessa forma, espera-se que grande parte do material devolvido de forma correta seja
reintegrada ao processo produtivo, via reutilizacdo ou reciclagem, seja pela atitude do
consumidor em enviar o material direto aos comerciantes, distribuidores, fabricantes ou
importadores, ou ainda através dos pontos de coletas e das atividades dos catadores de

materiais reciclaveis.

Ainda neste do contexto, reforca-se o conceito de responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida do produto, que conforme definicdo PNRS, capitulo I, artigo 3°, inciso XVII, in

verbis:
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[...] responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de
atribuigbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servi¢os
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o
volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos [...].

Sendo assim, a responsabilidade compartilhada assume um novo instrumento de tutela
ambiental a ser implementada a partir de diversos instrumentos, como por exemplo: acordos

setoriais, termos de compromisso e regulamentos.

Uma vez, conhecidos os responsaveis envolvidos, conforme a PNRS, é possivel
definir os papéis, como por exemplo: fabricantes e importadores podem ser obrigados a cuidar
da destinacdo ambientalmente adequada, enquanto, distribuidores e comerciantes terdo
responsabilidade restrita a devolucdo do objeto ou dos residuos aos fabricantes e/ou

importadores.

Porém, o fato acima ocorrera apenas se 0s consumidores realizarem ativamente seu

papel na cadeia, ou seja, separar e enviar o residuo aos pontos de coleta.

Ademais, vale reforcar a importancia da participacdo de todas as partes nos processos
mencionados, ficando de forma clara e transparente o papel de cada um, com um objetivo

comum — o desenvolvimento sustentavel.

6.3 A GESTAO DO RESIDUO SOLIDO URBANO - RSU

Para muitos Estados e Municipios da Unido o gerenciamento de residuos sélidos
talvez ndo traga significativas novidades, pois, ja vinham empenhando esforcos nas ultimas
décadas, principalmente nas areas metropolitanas, para atingir resultados positivos nas

politicas de saneamento e no planejamento ambiental.

Porém, ndo se pode descartar que a maioria dos estados e municipios brasileiros ainda

sdo carentes no diz respeito a gestdo dos residuos sélidos urbanos.
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Sendo assim, para aqueles que j& possuem algum sistema de gestdo e para aqueles que
ainda sdo carentes, a PNRS vem definir as condic¢des pelas quais os objetivos possam ser
alcancados, de modo a contemplar as diversas configuracfes territoriais e arranjos

institucionais.

Conforme, PNRS, artigo 8° e capitulo Il, dos Planos de Residuos Sélidos, artigo 14, in

verbis:

[...] S&o instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, entre outros:
I — Os planos de residuos so6lidos™ [...]

“II - o Plano Nacional de Residuos Sélidos;

Il - os planos estaduais de residuos solidos;

111 - os planos microrregionais de residuos sélidos e os planos de residuos sélidos
de regiGes metropolitanas ou aglomerac@es urbanas;

IV - os planos intermunicipais de residuos solidos;
V - 0s planos municipais de gestao integrada de residuos solidos;

VI - os planos de gerenciamento de residuos sélidos.

Dessa forma, os planos sdo o alicerce para a implementacéo da politica, definindo as
condicdes pelas quais os objetivos principais da PNRS possam ser atingidos. A ordem de
prioridade a ser observada é: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos

residuos solidos e disposicdo ambientalmente adequada dos rejeitos.

Conforme Samyra Crespo e Silvano Silvério da Costa (2012, p. 284):

N&o é somente na PNRS que os planos surgem como instrumento estruturador. Em
verdade, o planejamento € um dos principais instrumentos da gestdo. Resolver 0s
principais problemas de manejo inadequado de residuos sélidos de maneira
voluntariosa, sem o devido diagndstico, metas, diretrizes, programas e acfes
estabelecidos com coeréncia e viabilidade técnica, e politica, tornam a tarefa da
gestdo adequada e eficiente, elementos praticamente impossiveis.

Ainda conforme autoras citadas acima: “[...] os planos sdo um convite determinante
aos programas e as acdes de educacdo ambiental, pois, atingir esses objetivos vai
exigir uma série de medidas complementares que podem mudar habitos e atitudes
por parte da populacdo em geral e das instituicdes, que sdo também geradoras de
residuos.
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6.3.1 Plano Nacional de Residuos Sélidos

A Lei n°. 12.305/2010, no artigo 15, in verbis:

[...] Art. 15. A Unido elaborarg, sob a coordenagéo do Ministério do Meio Ambiente,
o Plano Nacional de Residuos Solidos, com vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de 20 (vinte) anos, a ser atualizado a cada 4 (quatro) anos, tendo como
contetido minimo:

| - diagndstico da situagdo atual dos residuos sélidos;

Il - proposicédo de cendrios, incluindo tendéncias internacionais e macroecondmicas;
Il - metas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicdo final
ambientalmente adequada;

IV - metas para o0 aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposicéo final de residuos sélidos;

V - metas para a eliminacdo e recuperacéo de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipagao econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e a¢fes para o atendimento das metas previstas;

VIl - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos da Unido, para a
obtencdo de seu aval ou para 0 acesso a recursos administrados, direta ou
indiretamente, por entidade federal, quando destinados a agBes e programas de
interesse dos residuos solidos;

VIl - medidas para incentivar e viabilizar a gestdo regionalizada dos residuos
solidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestéo de residuos sélidos
das regibes integradas de desenvolvimento instituidas por lei complementar, bem
como para as areas de especial interesse turistico;

X - normas e diretrizes para a disposicao final de rejeitos e, quando couber, de
residuos;

XI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no &mbito nacional, de
sua implementacéo e operacionalizagéo, assegurado o controle social.

Paragrafo Unico. O Plano Nacional de Residuos Sélidos serad elaborado mediante
processo de mobilizagéo e participacdo social, incluindo a realizacdo de audiéncias e
consultas puablicas. [...]

Por sua vez o Decreto n. 7.404/2010 complementou a Lei, definindo o prazo de até
180 dias contados a partir da publicacdo do Decreto (23 de dezembro de 2010) para
apresentacdo da proposta preliminar do Plano, que foi apresentada em junho de 2011 e a

versdo definitiva tem data limite de entrega até 02 de agosto de 2012.
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Porém, conforme publicacdo, do Portal Brasil:

Apenas 560 cidades entregaram o planejamento até a data limite, 02 de agosto;
novos contratos com o governo federal s6 serdo firmados com quem cumprir a
exigéncia.

Governos estaduais e prefeituras tém até 23 de outubro para inscreveram
representantes em curso a distancia, oferecido pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), para auxiliar na elaboracdo de planos regionais de gestdo de residuos
solidos.

De acordo com balanco do ministério, pouco mais de 560 municipios, ou seja, 10%
do total das cidades brasileiras, concluiram e entregaram o planejamento até a data
definida pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.®

6.3.2 Plano Estadual de Residuos Solidos

Diferente do Plano Nacional, que apresenta de forma global as necessidades a serem
tratadas para o residuo solido urbano, o Plano Estadual, deverd ser preparado conforme
diretrizes na Lei, porém, abrangendo apenas o ambito do Estado, conforme apresentado a

sequir:

[...] Art. 17. O plano estadual de residuos s6lidos seréa elaborado para vigéncia por
prazo indeterminado, abrangendo todo o territério do Estado, com horizonte de
atuacdo de 20 (vinte) anos e revisdes a cada 4 (quatro) anos, e tendo como contetdo
minimo:

| - diagnostico, incluida a identificagdo dos principais fluxos de residuos no Estado e
seus impactos socioecondmicos e ambientais;

Il - proposicéo de cenarios;

111 - metas de reducdo, reutilizagdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢do final
ambientalmente adequada;

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposic¢do final de residuos solidos;

V - metas para a eliminac¢io e recuperacéo de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipagao econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e a¢des para o atendimento das metas previstas;

VII - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos do Estado, para a
obtengdo de seu aval ou para o acesso de recursos administrados, direta ou
indiretamente, por entidade estadual, quando destinados as acdes e programas de
interesse dos residuos solidos;

VI - medidas para incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou compartilhada
dos residuos solidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestdo de residuos sélidos
de regides metropolitanas, aglomeracgdes urbanas e microrregides;

® Noticia: Curso prepara estados e municipios para elaboragao de planos de residuos sélidos. Disponivel em
< http://www.brasil.gov.br/noticias/arquivos/2012/10/03/estados-e-municipios-se-preparam-para-plano-nacional-
de-residuos-solidos > publicagdo 03/10/2012, 14:35h >, acesso em 09 de outubro de 2012, as 20:47h.
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X - normas e diretrizes para a disposicdo final de rejeitos e, quando couber, de
residuos, respeitadas as disposi¢des estabelecidas em ambito nacional;

X1 - previsdo, em conformidade com os demais instrumentos de planejamento
territorial, especialmente o zoneamento ecoldgico-econdmico e 0 zoneamento
costeiro, de:

a) zonas favoraveis para a localizacdo de unidades de tratamento de residuos sdlidos
ou de disposicdo final de rejeitos;

b) éareas degradadas em razdo de disposicdo inadequada de residuos solidos ou
rejeitos a serem objeto de recuperacdo ambiental;

XII - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no &mbito estadual,
de sua implementacdo e operacionalizacdo, assegurado o controle social.

§ 1° Além do plano estadual de residuos sélidos, os Estados poderédo elaborar planos
microrregionais de residuos sélidos, bem como planos especificos direcionados as
regides metropolitanas ou as aglomeracGes urbanas.

§ 2° A elaboracdo e a implementacdo pelos Estados de planos microrregionais de
residuos solidos, ou de planos de regides metropolitanas ou aglomeracdes urbanas,
em consonancia com o previsto no § 1° dar-se-d0 obrigatoriamente com a
participacdo dos Municipios envolvidos e ndo excluem nem substituem qualquer das
prerrogativas a cargo dos Municipios previstas por esta Lei.

§ 3° Respeitada a responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, o plano
microrregional de residuos sélidos deve atender ao previsto para o plano estadual e
estabelecer solucgdes integradas para a coleta seletiva, a recuperacdo e a reciclagem,
o tratamento e a destinacéo final dos residuos solidos urbanos e, consideradas as
peculiaridades microrregionais, outros tipos de residuos.

6.3.3 Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos

Por sua vez, com mais especificidades, o Plano Municipal, porém, alinhado aos Planos
Nacional e Estadual, fara o gerenciamento dos residuos solidos urbanos gerados pelo
municipio ou através do consorcio com outros municipios, que deverdo contemplar no

minimo o que se propde a seguir:

Art. 19. O plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos tem o seguinte
contetido minimo:

| - diagnoéstico da situacdo dos residuos solidos gerados no respectivo territorio,
contendo a origem, o volume, a caracterizagdo dos residuos e as formas de
destinacdo e disposi¢éo final adotadas;

Il - identificacdo de areas favoraveis para disposi¢do final ambientalmente adequada
de rejeitos, observado o plano diretor de que trata o § 10 do art. 182 da Constituicao
Federal e 0 zoneamento ambiental, se houver;

Il - identificagdo das possibilidades de implantacdo de solugBes consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios, considerando, nos critérios de economia de
escala, a proximidade dos locais estabelecidos e as formas de preveng¢do dos riscos
ambientais;

IV - identificagdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano de
gerenciamento especifico nos termos do art. 20 ou a sistema de logistica reversa na
forma do art. 33, observadas as disposicdes desta Lei e de seu regulamento, bem
como as normas estabelecidas pelos 6rgéos do Sisnama e do SNVS;

V - procedimentos operacionais e especificagdes minimas a serem adotados nos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, incluida a


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituiçao.htm#art182§1
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disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos e observada a Lei n® 11.445,
de 2007;

VI - indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servi¢os publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VII - regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos solidos
de que trata o art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos drgaos do Sisnama e
do SNVS e demais disposicOes pertinentes da legislacio federal e estadual,

VIl - definicdo das responsabilidades quanto a sua implementacdo e
operacionalizagdo, incluidas as etapas do plano de gerenciamento de residuos
solidos a que se refere o art. 20 a cargo do poder publico;

IX - programas e acOes de capacitacdo técnica voltados para sua implementacdo e
operacionalizagdo;

X - programas e a¢des de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a
reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos sélidos;

Xl - programas e acdes para a participacdo dos grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, se houver;

XII - mecanismos para a criacdo de fontes de negdcios, emprego e renda, mediante a
valorizagdo dos residuos solidos;

XII1 - sistema de calculo dos custos da prestacdo dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, bem como a forma de cobranca desses
servicos, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

X1V - metas de reduco, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras, com
vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para disposicdo final
ambientalmente adequada;

XV - descricdo das formas e dos limites da participacdo do poder publico local na
coleta seletiva e na logistica reversa, respeitado o disposto no art. 33, e de outras
ac0es relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
XVI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no ambito local, da
implementacao e operacionalizacdo dos planos de gerenciamento de residuos sélidos
de que trata o art. 20 e dos sistemas de logistica reversa previstos no art. 33;

XVII - acBes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII - identificacdo dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos,
incluindo é&reas contaminadas, e respectivas medidas saneadoras;

XIX - periodicidade de sua revisdo, observado prioritariamente o periodo de
vigéncia do plano plurianual municipal.

§ 1° O plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos pode estar inserido
no plano de saneamento béasico previsto no art. 19 da Lei n° 11.445, de 2007,
respeitado o contelido minimo previsto nos incisos do caput e observado o disposto
no § 2°, todos deste artigo.

§ 2° Para Municipios com menos de 20.000 (vinte mil) habitantes, o plano municipal
de gestdo integrada de residuos solidos tera contetdo simplificado, na forma do
regulamento.

§ 3% O disposto no § 2° ndo se aplica a Municipios:

| - integrantes de &reas de especial interesse turistico;

Il - inseridos na é&rea de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional;

111 - cujo territorio abranja, total ou parcialmente, Unidades de Conservacao.

§ 4° A existéncia de plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ndo
exime o Municipio ou o Distrito Federal do licenciamento ambiental de aterros
sanitarios e de outras infraestruturas e instalacbes operacionais integrantes do
servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos pelo drgao
competente do Sisnama.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
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§ 5% Na definicdo de responsabilidades na forma do inciso VIII do caput deste
artigo, é vedado atribuir ao servigco publico de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos a realizagdo de etapas do gerenciamento dos residuos a que se refere
o art. 20 em desacordo com a respectiva licenga ambiental ou com normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e, se couber, do SNVS.

§ 6° Além do disposto nos incisos | a XIX do caput deste artigo, o plano municipal
de gestdo integrada de residuos solidos contemplard agGes especificas a serem
desenvolvidas no ambito dos Orgdos da administragdo publica, com vistas a
utilizacdo racional dos recursos ambientais, ao combate a todas as formas de
desperdicio e a minimizacéo da geracéao de residuos sélidos.

§ 7° O contetido do plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos sera
disponibilizado para o Sinir, na forma do regulamento.

§ 8% A inexisténcia do plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ndo
pode ser utilizada para impedir a instalagdo ou a operacdo de empreendimentos ou
atividades devidamente licenciados pelos érgaos competentes.

§ 9° Nos termos do regulamento, o Municipio que optar por solugdes consorciadas
intermunicipais para a gestdo dos residuos solidos, assegurado que o plano
intermunicipal preencha os requisitos estabelecidos nos incisos | a XIX do caput
deste artigo, pode ser dispensado da elaboracdo de plano municipal de gestdo
integrada de residuos sélidos.

6.3.4 Uma Nova Visao: a Politica dos 3R’s

Pode-se afirmar que o movimento ambiental comecou séculos atrds, como uma
resposta a industrializacdo. No século XIX, os poetas romanticos britanicos exaltaram as
belezas da natureza, enquanto o escritor americano Henry David Thoreau pregava o retorno
da vida simples, regrada pelos valores implicitos na natureza. Foi uma dicotomia que
continuou até o século XX. (ONU, 2012)

Tendo como principio a preservacdo do meio ambiente para as geraces atuais e
futuras, durante Conferéncia da Terra, realizada no Rio de Janeiro em 1992, e o 5° Programa
Europeu para o Ambiente e Desenvolvimento, realizado em 1993 foi sugerido um conjunto de

acOes, conhecida como a Politica dos 3R’s: Reduzir, Reutilizar e Reciclar.

Fortalecendo assim o conceito dos 3R’s, mas ampliando a visdo, a Politica Nacional
de Residuos, em seu capitulo 11, artigo 3°, inciso Xl, traz a definicdo de gestdo integrada de

residuos sélidos, in verbis:
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“conjunto de ac¢des voltadas para a busca de solu¢des para os residuos sélidos, de
forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.”

E notdrio que o texto ndo se limitou apenas aos aspectos operacionais, mas o ampliou

trazendo as demais dimensdes que conforme pesquisador JR PHILIPPI (2012) afirma o

principio da PNRS:

Dimensdo politica: [...] permite tratar os acordos necessarios e da superacdo de
eventuais conflitos de interesse que representem barreiras a implementacédo de boas
praticas e solucdes economicamente viaveis para os residuos.

Dimensdo econdmica: [...] reforca a necessidade pratica de se viabilizar as solucGes
para residuos sélidos, bem como abre o caminho para definicdo e implantacdo dos
instrumentos econémicos que favorecam as posturas ambientalmente saudaveis por
parte dos diversos atores sociais.

Dimensdo ambiental: [...] minimizacdo dos impactos ambientais.

Dimenséo cultural: [...] necessidade de levar em consideracédo os habitos e os valores
das populac@es locais, quando da definicdo dos métodos e dos procedimentos a
serem implantados para o gerenciamento dos residuos solidos.

Dimensao social: [...] aponta a necessidade de controle social.

Dessa forma, para obter sucesso quanto a implantacdo da gestéo integrada de residuos

s6lidos ha de se considerar além dos trés “R” um quarto “R”, ou seja: Repensar, para assim,

evitar a geracdo de residuos.

Sendo assim € necessario que se constitua um programa de educacdo ambiental, que

sensibilize desde a educacao formal (através dos professores e alunos); ndo formal, através de

cursos técnicos e competéncias que operacionalizem os programas e a informal, através de

uma nova cultura que possibilite o desenvolvimento de novas representacfes sociais no plano

coletivo.

O desafio € trazer a educacdo ambiental como formacdo de cidadania, condigdo

essencial para a existéncia de um sistema de gestdo integrado de residuos solidos.
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7 A IMPLANTACAO DA USINA DE RECUPERACAO ENERGETICA:
QUEBRANDO PARADIGMAS

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico realizada pelo IBGE, em
2000, constatou-se que eram coletados de forma estimada, 125,5 mil toneladas de residuos
solidos urbanos, no Brasil, indicando que a principal forma de destinagdo sdo os aterros
controlados e sanitarios. Porém, grande parte dos RSU ainda é destinada a lixdes.

Conforme EPE (2008):

O aproveitamento energético de RSU é, de fato, uma alternativa promissora. De
imediato, se apresenta a alternativa de geracdo de energia elétrica. Neste caso,
embora ndo se trate de potencial com dimensdo suficiente para sustentar uma
estratégia de expansdo da oferta de energia elétrica do pais no longo prazo, a geracdo
de eletricidade a partir de RSU é,sem duvida, elemento importante de uma estratégia
regional ou local e, portanto, ndodeve ser desconsiderada.

Na realidade, é necessaria a quebra de paradigma por parte da populagdo quanto aos
beneficios socioecondmicos e tecnologicos que uma Usina de Recuperacdo Energética pode
trazer, desde que alinhada a sua implantacdo com as diretrizes da PNRS e demais 0rgaos
ambientais, ja que outras tecnologias tais como pirdlise, gaseificacdo, plasma sdo poucas

difundidas no Brasil.

Conforme Agenda 21, ONU, 1992:

aproximadamente 5,2 milhdes — incluindo 4 milhdes de crian¢as — morrem por ano
de doencas relacionadas com o lixo. Metade da populagdo urbana nos paises em
desenvolvimento ndo tém servigos de despejo de lixo sélido. Globalmente, o volume
de lixo municipal produzido deve dobrar até o final do século e dobrar novamente
antes do ano 2025.

Dessa forma, apenas 0s processos de reciclagem ndo poderdo sozinho resolver o
problema de residuos solidos urbanos, sendo necessario um movimento maior que envolva
todos os participantes da cadeia de geracdo de residuos solidos urbanos para implantacédo da
Usina de Recuperacdo Energética, tendo como diretrizes a Politica Nacional de Residuos

Solidos e seus planos integrados.
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Por sua vez, é totalmente entendido o conceito negativo que a sociedade criou com
relacdo aos incineradores, pois a histéria demonstra que a primeira geracdo (1950 — 1965) de
incineradores instalados ndo apresentavam qualquer tipo de tratamento para liberacdo dos
gases do processo para a atmosfera e 0 objetivo era apenas a redugéo do volume do lixo.

A segunda geracdo (1965-1975) compreendeu os incineradores com 0s primeiros
sistemas de protecdo ao meio ambiente, reduzindo assim, as emissdes de gases para a
atmosfera. Surgiu também nesta fase, o interesse em recuperar o calor para gerar energia

elétrica.

Ja, os incineradores de terceira geracdo (1975-1990) evoluiram ainda mais na
performance energética e no desenvolvimento das normas de protecdo ambiental, visto que
empregavam sistemas complexos para lavagem dos gases e permitiam a reducdo das emissao
dos gases acidos, com a neutralizacdo do &cido cloridrico (HCI) , 6xido de enxofre (SOXx),
acido fluoridrico (HF) e metais pesados. Suas caldeiras foram melhoradas, consequentemente
trazendo melhorias nos processos de combustdo dos compostos organicos e sua automacao

passou a ser centralizada.

Na quarta geracdo (1990-atual), os incineradores trazem um sistema ainda mais
sofisticado, avancam na remocdo de outros poluentes como 6xido de nitrogénio (NOX),
dioxinas e furanos. Aparecem as tecnologias de tratamento para producéo de residuos inertes,
que podem ser reciclados ou dispostos sem nenhum problema ao meio ambiente. (AMARAL

MENEZES; GERLACH; MENEZES, 2000)

Gracas ao avanco tecnoldgico e aos movimentos verdes, a incineracdo no Brasil tem

papel relevante no Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos contextualizado na PNRS.
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71 A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS URBANOS E A USINA DE
RECUPERACAO ENERGETICA

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, através da Lei n°. 12.305/2010 enfatizou em
seu texto, 0s conceitos como logistica reversa, responsabilidade compartilhada e o papel dos
catadores de materiais reciclaveis para destinacdo ambientalmente correta. Além, de instituir a
ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos

residuos.

Porém, ainda cabe uma pergunta: o que fazer com os volumes de residuos sélidos

gerados impossibilitados de reutilizagdo ou reciclagem?

Talvez a resposta para tal pergunta esteja na propria letra da PNRS em seu artigo 9°, §

1°, in verbis:
Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos residuos
sOlidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e

ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emissao de gases
toxicos aprovado pelo érgdo ambiental.

Observa-se que no termo acima citado na PNRS, referéncia a palavra “tecnologia”
permitindo assim, neste momento considerar como sendo uma Usina de Recuperacao

Energética, também conhecida como Usina de Incineracao.

Dessa forma, um empreendimento que uma vez construido e implantado de acordo
com as exigéncias técnicas e ambientais, podera trazer beneficios significativos a sociedade.
Pois, a Usina de Recuperacdo Energética ou Usina de Incineracdo gera em Seu processo
energia elétrica, calor e a reducdo do residuo sélido, conhecido como rejeito, para destinacdo

ambientalmente adequada nos aterros controlados, levando assim, a eliminagdo dos lixdes.
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7.2 O APROVEITAMENTO ENERGETICO DO RESIDUO SOLIDO URBANO E
SUAS TECNOLOGIAS’

Conforme apresentado, apenas a reciclagem e programas de incentivo a reducdo dos
residuos ainda sdo insuficientes para a diminuicdo efetiva do volume entregue aos aterros, que
por sua vez, encontram-se saturados, principalmente nas grandes cidades. Esse fato faz com
que o transbordo seja realizado em locais distantes do ponto gerador, elevando assim o custo
de transporte.

De acordo com especialistas do setor elétrico, se o lixo reciclavel fosse tratado e
separado corretamente, a estimativa de potencial de geracdo de energia a partir de residuos no
Brasil, seria na ordem de 2 mil MW.( ARAUJO, Set/Out 2010)

E neste contexto, que a Usina de Reaproveitamento Energético vem ganhando forca,
pois, visa coletar, separar e reaproveitar o lixo para produzir energia elétrica, atraves das
tecnologias existentes e com destinacdo ambiental correta. Conforme apresentado de forma

ilustrativa na figura 4.

Recepcao de materiais

Figura 4. Usina de Recuperacdo Energética.

Fonte: http://www.infraestruturaurbana.com.br/solucoes-tecnicas/5/artigo224674-1.asp.

O presente item baseou-se principalmente no trabalho de BONTOUX, Laurent. The Incineration of Waste in
Europe: Issues and Perspectives. Institute for Prospective Technological Studies Seville. ECSC-EEC-EAEC.
Brussels. Luxembourg. March 1999. p.10-11
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Apenas reforcando o conceito a incineragao, também conhecida como “mass burning”,
é a tecnologia mais explorada e aplicada mundialmente por tratar os RSU e reaproveitar o seu
contelido energético.

E através da figura 5 observam-se 0s possiveis equipamentos que poderdo ser

empregados em uma planta de recuperacao energética. Considerando:
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28. Planta de Tratamento de Agua (Desmineralizago)
29. Turbina / Gerador
30. Sala de Controle
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Figura 5. Planta de Incineragdo com seus equipamentos.

Fonte: ABRELPE, Caderno Informativo — Recuperagdo Energética, 2012.

Por sua vez, vale ressaltar que na Usina de Recuperacdo Energética, os RSU séo
descarregados em um fosso de armazenamento sem necessidade de qualquer pré-tratamento e
atraveés de garras sao dosados no sistema de alimentacdo das caldeiras ou fornos para serem
incinerados, com excesso de oxigénio, gerando gases quentes que trocam calor, em uma
caldeira, com as paredes dos tubos produzindo vapor em alta pressdo e temperatura, para uso
térmico ou em conjuntos turbinas e geradores para geracao de energia elétrica. Os sistemas de

queima mais empregados sdo o de Grelhas Moveis e de Leito Fluidizado. (ABRELPE, 2011)

Para tanto, de acordo com site Pollution Issues®, os trés T's de combust#o, conhecidos
como temperatura, turbuléncia e tempo de residéncia, varidveis estas que devem estar
presentes em conjunto com o oxigénio para que a reacdo ocorra. A variacdo de um ou mais
dos 3T’s do processo de combustdo sdo os responsaveis em modificar as principais diferencas

das tecnologias para incineracao.

Sendo assim, a temperatura determina a velocidade de combustdo dos compostos
organicos. O tempo de residéncia na camara de combustdo permite que algumas reacées que

destroem os compostos poluentes ocorram, sendo que tal tempo varia de acordo com o tipo de

& Pollution Issues, Incineration. Disponivel em http://www.pollutionissues.com/Ho-Li/Incineration.html, acesso
em 03 de outubro de 2012, as 20:15h.
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forno e residuo processado. Ja a turbuléncia no forno, € a responsavel por determinar uma
mistura mais homogénea do residuo (combustivel) com o oxigénio (comburente), aumentando

a eficiéncia da reagdo de combust#o.’

Segundo Bontoux (1999), a quantidade de emissdo de gases gerados do processo de
incineracdo depende em grande parte da natureza dos residuos e da presenca ou ndo de um
pré-tratamento, como por exemplo: a reciclagem, das tecnologias utilizadas e da condicdo de
funcionamento da instalagdo. Porém, como parametro global, a temperatura de combustéo
deve estar entre 850 a 1100°C.

Existem no mercado diversos modelos de incineradores, porem, a escolha pela
tecnologia adequada depende do tipo de residuo a ser queimado, ou seja, da quantidade e a

caracteristicas do residuo, que por sua vez, pode ser liquido, semissélido ou sélido.

Consequentemente, o incinerador de residuo ndo pode ser considerado apenas como
um forno isolado, mas sim, que faz parte de uma instalacdo industrial, composta, por
exemplo, de armazenamento e gestdo de residuos, do alimentador de residuos, da combustao
na fornalha, da recuperacéo do calor seguido do vapor e producéo de eletricidade, do controle
da poluicéo do ar (tratamento de gases) e da manipulacdo dos residuos finais — rejeitos (cinzas

e aguas residuais).

E importante ainda considerar que a fase de combustdo pode ser subdividida, em:
secagem, aquecimento e liberacdo das substancias volateis dos residuos, ignicdo e oxidacdo

das substancias volateis e a queima do carbono na presenca de oxigénio.

Sendo no momento da combustdo, que ocorre a emissdo de gases, que se nao forem
controlados e tratados podem ser nocivos ao meio ambiente e a populacdo. Por isso, 0s 6rgaos
ambientais e as novas diretrizes da Lei n°. 12.305/2010 exigem cada vez que as tecnologias

estejam em constante aperfeicoamento visando o atendimento as normas ambientais.

Por exemplo, para realizar a recuperacdo energética que acontece no forno através da

caldeira localizada na cdmara de combustao é necessario que se tenha dgua de circulacdo para

° Pollution Issues, Incineration. Disponivel em < http://www.pollutionissues.com/Ho-Li/Incineration.html >,
acesso em 03 de outubro de 2012 as 20:15h.



56

recuperar o calor dos gases de combustdo sob a forma de vapor ou 4gua quente. Para que isso
ocorra da melhor forma possivel, existem diferentes projetos que utilizam parede de &gua e
feixe de tubo de aco, entre outros.

7.2.1 Forno de Grelha

O forno de grelha é uma das tecnologias mais antigas e comuns para incineracdo de
residuos solidos urbanos. Exige um minimo de pré-tratamento do residuo que alimenta o

forno e aceita quantidades que podem variar de 50 a 2000 toneladas por dia.

Tal equipamento é composto por um forno que opera em temperatura de 750 a 1000°C
no qual os residuos sdo queimados sobre a grelha. O ar para a combustéo é fornecido através
de ventiladores ou ventoinhas instalados sobre a grelha, que podem ser fixas ou moveis. As
grelhas moveis sdo concebidas para aumentar o fluxo de ar e misturar a massa no momento da
gueima, com o objetivo de conseguir uma combustdo mais completa. Estas variacdes resultam
em diferencas significativas em termos de emissdes de gases e na quantidade e qualidade das

cinzas produzidas.

7.2.2 Forno Rotativo

O incinerador de forno rotativo ndo é muito conhecido para a incineragcdo de residuos
solidos urbanos, mas é comumente usado para a incineracdo de residuos perigosos. Um forno
rotativo gira os residuos numa fornalha cilindrica de modo a otimizar a mistura e proporcionar
uma queima uniforme. Geralmente funciona numa faixa de temperatura de gas de 800 a
1000°C, e, eventualmente com uma camara de pds-combustdo para atingir temperaturas de
850 a 1200°C. Na sua maioria, os fornos rotativos sdo operados de forma continua, mas

também podem ser operados por lote.
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7.2.3 Forno de Leito Fluidizado

O forno de leito fluidizado é uma tecnologia que consiste num leito com areia e realiza
a incineracdo do residuo numa faixa de temperatura de 750 a 1000°C (mais tipicamente entre
750 a 850°C), com uma alta eficiéncia de combustéo.

A combustdo neste tipo de forno é realizada através de um processo de fluidizacdo na
camara. Este processo de fluidizacdo se inicia quando uma camada de um material inerte
(normalmente areia que é uma particula granular sélida) é suspenso por um fluxo de ar ou gas
dentro da camara. Esse fluxo de ar € injetado na camara pelo fundo e pelos lados da mesma. O
aumento da velocidade do fluxo do gés faz com que este fluxo suspenda as particulas inertes
presentes. Neste estdgio o combustivel (opcional) e o adsorvente (normalmente calcario) ja
podem comecar a ser injetados dentro do forno, e todas as particulas na camara ja se
encontram em um “estado liquido”, fluidizado. Este mesmo ar utilizado para movimentar o

“fluido” dentro da cAmara também ¢ utilizado como ar de combustao primaria.

Dois tipos principais de leitos fluidizados sdo conhecidos atualmente para a combustéo
de residuos: os borbulhantes em que a velocidade do ar € mantida proxima do maximo acima
do qual o material do leito é arrastado; os circulantes em que a velocidade do ar é
suficientemente elevada para arrastar parte do material do leito, que é entdo capturado e
devolvido ao leito. Este segundo modelo admite mais combustivel a ser queimado porque

mais calor pode ser levado para fora do leito pelo material recirculado.

Em termos de eficiéncia de recuperacdo de energia, o forno de leito fluidizado tem
uma vantagem sobre os fornos de grelha, pois pode operar com apenas 30-40% de excesso de

ar.
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7.3 USINA DE RECUPERACAO ENERGETICA: EMISSOES E RESIDUOS™

A combustdo decompde termicamente a matéria através da oxidacgdo, reduzindo e
minimizando o volume de residuos, destruindo a sua patogenicidade, juntamente com a parte

da sua toxicidade ligada a compostos organicos.

Depois da combustdo, os residuos sdo convertidos em gas carbdnico (CO,), cinzas,
agua e pequenas quantidades de uma variedade de residuos volateis e sélidos (por exemplo:
fuligem de monoxido de carbono). Dependendo da composicdo incial dos residuos (e, por
vezes, dos combustiveis utilizados para suportar a combustdo), compostos contendo atomos

de halogénio, nitrogénio, enxofre e metais podem ser produzidos.

Tais compostos sdo prejudiciais para o ambiente e por isso possuem limites de
emissdo. Assim, para cumprir 0s requisitos, os incineradores precisam ser equipados com

dispositivos como lavadores, precipitadores, unidades de filtracdo ou membranas.

A natureza e quantidade de tais emissdes depende, em grande parte, do tipo dos
residuos, mas também das condic¢des de combustao (propriedades fisicas dos residuos, o nivel

de oxigénio presente, turbuléncia, temperatura, tempo, e assim por diante).

Além da agua utilizada no processo, existem basicamente quatro tipos de emissdes
liberadas para atmosfera a partir da incineracao de residuos:

- Gases: mondéxido de carbono (CO), gas carbdnico (CO,), 6xido de nitrogénio (NOX),
dioxido de enxofre (SO,), entre outros;

- Poeira mineral: cinzas volantes;

- Metais pesados: chumbo (Pb), cobre (Cu), mercurio (Hg), cadmio (Cd), niquel (Ni);

- Moléculas organicas: fuligem, hidrocarbonetos, dioxinas e furanos, entre outros.

190 presente item baseou-se principalmente no trabalho de BONTOUX, Laurent. The Incineration of Waste in
Europe: Issues and Perspectives. Institute for Prospective Technological Studies Seville. ECSC-EEC-EAEC.
Brussels. Luxembourg. March 1999. p.14-17.
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Dessa forma, os tratamentos dos gases de combustéo fazem parte da instalacdo com o
objetivo Unico de reduzir as emissdes enviadas a atmosfera e causar danos ao meio ambiente e

a populacao local.

Neste contexto, € evidente que 0s gases (no caso dequalquer instalagdo de combust&o)
podem contribuir para o aquecimento global, acidificacdo e em menor proporcao a destruicdo
do ozono troposférico e poluicdo. Deve-se também considerar os efeitos sobre a saude
humana (por exemplo, a irritacdo dos pulmdes pela inalacdo de 6xidos de enxofre), além da
corrocdo das caldeiras.

Neste contexto, o tratamento de gases de combustdo devera assegurar 0 cumprimento
dos limites de emissdo dos poluentes, que no Brasil estdo determinados por resolucdes do
CONAMA. Alguns estados, como por exemplo: Sdo Paulo, no ambito de sua competéncia, ja
determinaram limites mais restritivos do que os nacionais, seguindo na mesma linha da
Diretiva 2000/76 da Unido Europeia de 28/12/2000. (ABRELPE, 2012)

A figura 6, apresenta os limites de emissGes para Usinas de Recuperacao Energética de

residuos.

mg/Nm3 20 10 10 /70
mg/Nm3 210 200 200 560
mg/Nm3 90 50 50 280
mg/Nm3 20 10 10 80
mg/Nm3 130 50 50 125

mg/Nm3 0,05 0,05 0,05 -
mg/Nm3 0,01 0,05 0,05 -
mg/Nm3 - 1 1 5
ng/Nm3 0,26 0,1 0,1 0,5
i EPA 40 CFR Part 40 (Agencia Ambiental Norte Americana);

ii.  EU2007/07/CE (Comunidade Europeia);
iii.  SMAD079/2009 (Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, Brasil);

iv.  CONAMA 316/2002 {Conselho Nacional do Meio Ambiente, Brasil).

Figura 6. Limites de emissdes para Usinas de Recuperacao de residuos.

Fonte: ABRELPE, Caderno Informativo — Recuperacdo Energética, 2012.
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7.4 A USINA DE RECUPERACAO ENERGETICA: ASPECTOS POSITIVOS E
ASPECTOS NEGATIVOS

De acordo com o cenério apresentado para implantacdo da Usina de Recuperacao
Energética, vale ressaltar os aspectos positivos e negativos listados a seguir.

7.4.1 Aspectos Positivos (ABRELPE, 2012)

e Contribui para o desenvolvimento sustentavel,

e Beneficios econbmicos obtidos com a geracdo de energia através de um
insumo alternativo e renovavel;

e Permite produzir vapor e energia elétrica em condicdo de melhor eficiéncia,
comparativamente a outros métodos de disposicéo de residuos;

e Permite tratar os residuos na condicao que sao coletados;

e Proporciona grande reducdo de volume e massa dos residuos apos tratamento
(90 e 75%, respectivamente), aumentando a vida Gtil dos aterros;

e Otimiza a logistica de transporte;

e E uma solucio de saneamento bésico, onde s&o evitados os efeitos indesejaveis
caracteristicos da disposicdo inadequada de residuos em lixGes e aterros
controlados, tais como, transmissdo de doencas, geracdo de gas metano,
formacao de efluentes liquidos, contaminagao do solo e lengodis d’agua, odores
indesejaveis, ocupacdo indevida do solo e passivos ambientais significativos;

e E uma solucdo que gera empregos diretos e indiretos qualificados e pode
agregar beneficios sociais locais quando integrada com plantas de triagem e
reciclagem, gerando empregos adicionais;

e E consistente com os objetivos e diretrizes da PNRS.

7.4.2 Aspectos Negativos

e Falta de esclarecimento da populagdo quanto empreendimento;
e Problemas para operar abaixo da capacidade dos fornos;

e Altos custos de investimento e de operagéo;
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e Necessidade de contratos de longo prazo de fornecimento de residuos para

utilizacéo da capacidade da Usina.

7.5 ASPECTOS AMBIENTAIS E SAUDE™

7.5.1 As dioxinas e furanos

Uma das questdes mais preocupantes em torno da incineracdo de residuos é a da
possivel producdo e liberacdo de policlorados di-benzo dioxinas policloradas e di-benzo
furanos (dioxinas (D) e furanos (F)). A razédo para este estado é que as dioxinas e furanos em

doses elevadas foram identificadas como agentes causadores de cancer em alguns mamiferos.

Dioxinas e furanos (D/F) liberados pela incineracdo de residuos podem ter trés tipos
de origem. Em primeiro lugar, elas podem ja estar presentes no residuo que nédo foi destruido
devido as temperaturas de incineracdo insuficientes (<800°C), porém, isto atualmente é raro.
Em segundo lugar, D/F pode ser formados a temperaturas de 500 a 700°C na fase gasosa, se
as moléculas organicas e os doadores de cloro (tal como cloreto de sodio (NaCl), cloreto de
vinila (PVC), acido cloridrico (HCI)) estiverem presentes. Em terceiro lugar, D/F pode ser
formados por uma variedade de mecanismos da fase sélida (a menos de 500°C) em particulas

que fluem através do incinerador (fuligem, por exemplo).

No caso do Estado de S3o Paulo, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente
estabeleceu, na Resolucdo SMA 079/2009, exigéncias e parametros ambientais para o
licenciamento e funcionamento seguro de unidades desse tipo. Além disso, essas unidades
contam com equipamentos de monitoramento ambiental continuo, em tempo real, e alarmes
de interrup¢do, caso aconteca alguma ultrapassagem de emissdes, garantindo a seguranca da
comunidade e do meio ambiente. (ABRELPE, 2012)

1O presente item baseou-se principalmente no trabalho de BONTOUX, Laurent. The Incineration of Waste in
Europe: Issues and Perspectives. Institute for Prospective Technological Studies Seville. ECSC-EEC-EAEC.
Brussels. Luxembourg. March 1999. p.19-22.
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7.5.2 Metais Pesados e Sais

Infelizmente, os metais pesados (cadmio (Cd), cromo (Cr), mercdrio (Hg) ou chumbo
(Pb)) ndo podem ser destruidos, mesmo por combustdo. A sua volatilidade e lixiviabilidade
sdo influenciados pelas condi¢bes de incineragdo e alguns tendem a escapar através da

chaminé.

A fim de evitar efeitos adversos a salde humana e ao meio ambiente, duas op¢des
estdo disponiveis.

A primeira opgdo e preferivel é a realizagdo da triagem para remover, tanto quanto
possivel, os residuos antes da incineracdo. Uma vez que o ambito desta primeira opcéo €
limitado, a segunda opcéo &, por conseguinte, diminuir a sua biodisponibilidade. Quando os
residuos séo tratados termicamente, a Unica possibilidade € a de transformar os metais em

solidos, a forma ndo lixiviavel.

Isto significa que as emissdes atmosféricas devem ser reduzidas, tanto quanto possivel
através da captura do gas de combustdo e que os metais na fase solida (cinzas, escoria)
possam ser recuperados através da reciclagem. Porém, recentes desenvolvimentos
tecnoldgicos nesta direcdo, ainda estdo aquém de uma solucdo generalizada para este

problema.

Porém, algumas combinagfes desses metais sdao importantes para algumas industrias,
como por exemplo: a mertaltrgica que utiliza em seu processo a combinacao de cadmio (Cd)

com cromo (Cr) e as industrias de ndo ferrosos utilizam cobre (Cu) em conjunto com niquel

(Ni).

O ferro (Fe) e o aluminio (Al) sdo menos toxicos e podem também atuar como

catalisadores. No entanto, sdo elementos essenciais para a fabricacdo de cimento.

Por conseguinte, esta lista estd longe de ser definida, mas ilustra a diversidade de

questdes levantadas pelos varios metais presentes nos residuos e as possibilidades para
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combina-los em determinados processos para que possa obter um resultado 6timo (por

exemplo: ferro (Fe) e aluminio (Al) utilizado nos fornos de cimento).

Conforme apontado 0s metais pesados estdo presentes em concentragdes relativamente
elevadas em cinzas e escoOrias, mas isto ainda ndo é suficiente para tornar atraente a
recuperacdo desses metais. Mas vale ressaltar que uma série de pesquisas esta sendo realizada
no sentido de melhorar a capacidade de recuperacdo dos metais e outros minerais.

7.5.3 Emissdes de CO, e Aquecimento Global'?

Em virtude dos primeiros sinais evidentes das mudancas climaticas causados pela acao
do homem, em 1997, durante a 3° Conferéncia das Partes (COP3), foi assinado o Protocolo de
Kyoto. Pela primeira vez um documento estabeleceu metas para reduzir as emissoes de gases
do efeito estufa (GEE). Dentre os principais GEE estdo: diéxido de carbono (CO;), 0 metano
(CH,) e 0 oxido nitroso (N20).

Em relacdo a emissdo de metano (CH,) o setor de residuos é o segundo maior emissor,
emitindo 35% do total de emissdes em 2005 (CETESB), em funcéo da disposicdo de residuos

em aterros sanitarios.

Um estudo publicado pela MWH B.V. and Utrecht University, avaliou o potencial de
reducdo de gases de efeito estufa na gestdo de residuos no Brasil, prevendo que se as praticas
atuais de gestdo de residuos permanecerem como estdo, as emissdes liquidas de GEE vao
crescer para 25.6Mt CO,eg/ano em 2030, e isto se da principalmente pela elevada parcela de
residuos organicos presentes nos RSU Brasileiro, que sdo responsaveis por 76% das emissdes
de GEE, e também pela parcela de papel e papeldo, responsaveis por 19% das emissdes de

GEE. Estes materiais geram grandes quantidades de metano quando depositados no solo.

O mesmo estudo conclui que para se evitar a0 maximo a emissdo de gases de efeito

estufa é necessdrio combinar uma reciclagem de alta qualidade e processos de recuperagdo

2.0 presente item baseou-se principalmente no trabalho da ABRELPE, Caderno Informativo — Recuperagéo
Energética, 2012, p.19.
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energética de alta eficiéncia, indicando que, ante a implementacdo dessas solucbes

combinadas, seria possivel reduzir as emissées em cerca de 57Mt COeg/ano.

Visto que o setor de residuos contribui para a emissdo desses gases, alguns estudos
tém sido desenvolvidos a fim de comparar as emissGes provenientes de cada tipo de

destinagao.

Esses estudos recentes demonstram uma tendéncia clara no sentido de combinacédo das
varias alternativas de gestdo e destinacdo de residuos sdlidos como Unica alternativa para
solucdo dos problemas atualmente enfrentados e com vistas & mitigacdo dos efeitos oriundos
do processo de mudancas climéaticas com reducdo das emissdes de GEE, cenario no qual o

setor de residuos tem potencial de desempenhar papel de grande relevo.

7.5.4 Outras Emissoes e Controles: Oxido de Nitrogénio (NOXx) e Didxido de Enxofre
(SOx)

As condicbes de combustéo influenciam o tipo de emiss6es produzidas. Por exemplo,
a combustdo em alta temperatura (> 1400°C), aumenta a emissdo de NOx térmico de

nitrogénio atmosférico.

Tendo em vista as preocupacdes ambientais e de salde, as emissdes provenientes de
instalacGes em que ocorre a combustdo, como por exemplo a Usina de Incineracdo, é
necessario aplicar sistemas de tratamento de gas nas chaminés para reduzir as emissdes

especificas: poeira e dioxido de enxofre (SO),, entre outas.

A variedade de tecnologias implementadas é grande, tais como: purificadores de secos
e molhados, precipitadores eletrostaticos, ciclones, filtros de carvdo ativado, filtros de
mangas, entre outros. Estes processos utilizam energia para transferir a poluicdo do ar para
uma fase sélida. Os purificadores umidos transferem os contaminantes a uma fase de agua que

precisa de tratamento adicional.

Todos os tratamentos de gases de combustdo impactam de forma negativa sobre o

equilibrio de energia dos sistemas de queima dos residuos.
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7.6 ASPECTOS SOCIAIS®

Infelizmente a aceitacdo da populacdo do Brasil para implantacdo da Usina de
Recuperacdo Energética, ainda é muito baixa, assim como na Europa, pois, a populagdo ndo
quer viver perto de um incinerador de residuos, devido ao medo das emissdes toxicas, como
as dioxinas e furanos. Isso cria dilemas e dificuldades para abertura de novas instalacbes com
melhor tecnologia e ambientalmente adequadas.

Outro ponto que merece relevancia é a situacdo dos catadores de materiais reciclaveis

que realizam de forma informal e barata a coleta e disponibilizag&o dos residuos.

Com isso, no Brasil, pode surgir uma pressdao social que crie dificuldades para
estabelecer metas de infraestrutura de gestdo de residuos tanto nas questdes estaduais e
municipais, além de afetar o modo de pensar e agir, pela Lei n° 12.305/2012, ou seja, nao

geracdo, reducdo, reutilizacdo e reciclagem e tratamento dos residuos solidos urbanos.

Consequentemente, nos debates que envolvem a implantacio da Usina de
Recuperacdo Energética é imprescindivel o uso de uma comunicacdo eficiente, trazendo
condicdes para que a populacdo fique esclarecida e propensa a aceitacdo da causa. Isso vem a
demonstrar a importancia de sua propria responsabilidade, pois o estilo de vida da populagéo
tem conseqiiéncias importantes sobre a geracdo de residuos e pela eficiéncia no processo de

incineracéo.

Em contrapartida, um bom exemplo ocorreu na cidade de Copenhagen. Gragas a uma
combinacdo de um rigoroso padrdo ambiental e um elevado nivel de transparéncia, a
populacdo aceitou a instalacdo de um incinerador muito perto do centro da cidade. Este trouxe
como vantagens a combinacdo de minimizar os custos de transporte para o transbordo dos
residuos sélidos, além de permitir o aguecimento nas casas, resultando em um balanco

energético global excelente.

3 O presente item baseou-se principalmente no trabalho de BONTOUX, Laurent. The Incineration of Waste in
Europe: Issues and Perspectives. Institute for Prospective Technological Studies Seville. ECSC-EEC-EAEC.
Brussels. Luxembourg. March 1999. p.27-28.
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Como nesse caso, mais esfor¢co de comunicacgdo e de responsabilidade deve ser feito
no Brasil. Mais informacdes reais sobre a gestdo de residuos devem chegar ao publico e a
tomada de decisdo deve levar em conta as preferéncias da populacdo, considerando que,
posicdes politicas nesta area devam ser evitadas tanto quanto possivel.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme relatado inicialmente, ndo foi realizado nenhum tipo de experimento para
obter dados que definam as melhores préticas e tecnologias que minimizem ou eliminem o
grande desafio sobre a producdo de residuo solido urbano e seu destino ambientalmente

correto.

Cabe destacar que é necessario que temas como residuo solido urbano, sua geragao,
destinacdo e impactos ambientais devam ser incorporados no cotidiano da sociedade brasileira
para conscientizacdo e mudanca cultural, tendo como linha base a Politica Nacional de
Residuo Solido n°. 12.305/2010.

E porque ndo, intensificar ainda mais intercdmbios de conhecimento com paises que
vem evoluindo de forma diferenciada no mundo com relacdo a destinacdo final do residuo,
tais como: Estados Unidos, Japdo e Europa e assim, aplicar com mais assertividade as

solugdes no Brasil.

Porém, os desafios com relacdo aos residuos estdo longe de ser finalizados, surgindo

assim questionamentos, ou seja:

e Que medida tomar (ou se ha alguma medida) quanto ao aumento da geracao
dos residuos, fendbmeno este relacionado diretamente ao crescimento
populacional e de forma intrinseca com o comportamento social? Visto que,
com o aumento do poder aquisitivo, nota-se um aumento do consumo de

produtos muitas vezes de material descartavel e de menor durabilidade.

e Como agir diante de uma populacdo em que ndo esta enraizada em sua cultura
efetiva a separacdo dos residuos gerados? Fazendo assim, de forma incorreta o
manejo diferenciado dos diversos tipos e classes de residuos, que podem causar

um grande impacto ambiente quando disposto no aterro.
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e Como promover a destinacdo final do residuo de forma ambientalmente
correta, visto que ha um déficit de 42% (ABRELPE, 2012) de destinacdo
inadequada? Serd somente através do cumprimento da PNRS, exigindo que até
2014 ocorra a regularizacao da destinacao final, sob pena da aplicacéo da lei de

crimes ambientais?

e E como eliminar a informalidade dos catadores de materiais reciclados? Pois,
com tal informalidade fica cruel o gerenciamento para que avangos maiores
sejam alcancados, tais como: dados reais e concretos sobre a reciclagem no
Brasil, melhores condicGes operacionais para 0s catadores, eliminagdo da
concorréncia desleal de uma destinacdo facil e barata, sem comentar sobre a
auséncia de instrumentos econémicos e de incentivos tributarios que poderiam

alavancar as atividades da reciclagem.

Dessa forma é necessario superar esses desafios e encarar o residuo solido sob novas
perspectivas, pois para atendimento a Lei n°. 12.305/2010, que institui a PNRS, acdes radicais
precisam ser tomadas em todos os ambitos, quando observadas a situacdo atual da maioria das

cidades do Brasil, no que diz respeito a destinacdo final do residuo sélido.
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9 CONCLUSAO

Finalizando o presente trabalho, pouco se podera fazer se ndo houver sinergia entre
Governantes, Estados, Municipios e a populacdo, pois agdes pontuais e isoladas ndo
resolveram definitivamente o problema dos residuos sélidos e os danos a natureza persistiram
de forma cada vez mais agressiva, causando danos muitas vezes irreversiveis ao meio

ambiente e sociedade.

Quanto a possivel solucdo tecnoldgica descrita € necessario intensificar intercambios
com paises que utilizam ha anos a incineracao, tais como: Europa, Estados Unidos e Japdo,
além de conhecer o tipo de residuo solido a ser utilizado dentro dos fornos de incineracao para
promover o tratamento correto dos gases que serdo emitidos a atmosfera, operando assim, de

acordo com os padrdes ambientais permitidos.

Dessa forma é através da conscientizacéo e acOes positivas de toda a sociedade publica
e privada, seja dentro das escolas e universidades, das midias de telecomunicacdo, nédo
importando classe social, raca, credo ou crenga, que sera possivel minimizar ou quem sabe,
eliminar a destinacdo ambientalmente incorreta dos residuos solidos, conforme exigido pela
Lei.

E assim, incorporar uma nova postura ambientalmente correta, ou seja, dentro das
diretrizes da Lei — ndo gerando, reduzindo, reutilizando, reciclando e destinando de forma
ambientalmente correta o residuo sélido urbano, com o beneficio da geracdo de energia

elétrica através da Usina de Recuperacdo Energética.
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