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Nos dltimos 30 anos, o desenvolver do conhecimento sobre
aintera¢do do homem com a Natureza, a capacidade de recursos
materiais/energéticos do planeta, o aumento do volume de
residuos e sua destina¢io, a transformag¢io do meio fisico e a
perspectiva de crise energética e de dgua potdvel, entre outros
tépicos, propiciaram uma nova visdo para os problemas que
relacionam os residuos e a Natureza.

A politica tradicional de apenas tratar o lixo, com base em
um modelo linear de desenvolvimento, que postula que a
Natureza é fonte inesgotavel de recursos materiais e energéticos
e ainda que possui capacidade infinita de deposi¢do’ (Figura
1.1) estd sendo substituida, aos poucos, por um modelo com
base em ciclos de vida e integragio da gestdo de residuos [1].

Produgao,
—> manufatura, —>

consumo

Residuos e
disposicdo

Recursos naturais
e energéticos

XMDKK Modelo linear de desenvolvimento.

A populagio do planeta, no inicio do século XXI, é
estimada em 6,2 bilhdes de habitantes (na entrada para a
civilizagdo era de somente 200 milhdes), que geram mais de
um bilhio de toneladas de residuos sélidos a cada ano, sendo
cerca de 83 milhdes de toneladas a parte brasileira [2-3]. Essa
situagdo tem sido avaliada como insustentdvel para o planeta.

! Deposi¢io é o ato ou efeito de colocar o residuo em algum lugar (no caso
do texto, a Terra); enquanto disposi¢do relaciona-se ao ato de desfazer-se de

algo.
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A nova concepgio para a sustentabilidade planetdria demanda
comportamentos diferenciados dos setores puiblicos, produtivos e
de consumo em relagio aos residuos e 2 Natureza. Além de coletar
e tratar o residuo, essa nova concepgio inclui a disposi¢ao adequada
de todos os subprodutos e produtos finais do sistema econémico,
tanto do residuo convencional como do perigoso, e acrescenta um
novo paradigma que ¢ a redugio dos residuos na fonte. Ou seja,
novos comportamentos de todos os setores da sociedade para
garantir que os residuos sejam produ-zidos em menos quantidade
ja na fonte geradora. Isso implica mudangas nas formas gerenciais,
com novas prioridades, que passam do modelo unidirecional e
mecanicista para um sistema holistico e ecolégico que garanta, a
longo prazo, a estabilizagio da demanda dos recursos naturais e
do volume final de residuos a serem dispostos, minimizando o
processo de degradagio ambiental [1].

O modelo de gerenciamento para residuos, atualmente
proposto (Figura 1.2), requer a montagem de um sistema
complexo de procedimentos e a¢des em que a quantidade de
residuos a ser reaproveitada dentro de um sistema produtivo
ou de consumo seja cada vez maior e a quantidade a ser disposta,
menor. Como serd visto, ainda neste capitulo, alguns termos
novos como ecologia industrial e M M tém surgido para
designar essas novas concepgoes. A idéia de desenvolvimento
sustentdvel também aparece em concepg¢io mais abrangente e
complexa.
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Nessa perspectiva, as novas prioridades em relagio aos residuos
devem ser direcionadas para [1]:

* Evitar ou, quando nio for possivel, diminuir a produgao
de residuos.

* Reutilizar ou, quando nio for possivel, reciclar os
residuos.

* Utilizar a energia presente nos residuos.

* Inertizar® e dispor os residuos sem valor.

Sob essa ética, a palavra lixo, que é associada a qualquer
coisa imprestavel, nociva e que nio tem valor, passa a ser substi-
tuida por residuo. Essa substitui¢ido d4 a conotagdo de que nio
tendo valor ou utilidade para uns, para outros correspondera a
beneficios, ou seja, com um valor de uso positivo.

Ecologia industrial é um termo recente que o meio cientifico
tem empregado para designar propostas e agdes que reduzam os
fluxos de materiais e de energia no sistema produtivo. Segundo
Grimberg & Blauth (1998)[4], “pela ecologia industrial, o sistema
produtivo é considerado um subsistema da biosfera, isto é, uma
organizagio particular de fluxos de matéria, energia e informagao.
A evolugio do sistema industrial é concebida como uma dindmica
mais compativel com o funcionamento de outros ecossistemas.
Parte-se do principio de que é possivel organizar o fluxo de matéria
e, portanto, de energia, que circula no sistema industrial de maneira
a tornd-lo um circuito quase inteiramente fechado. Pode-se, assim,
alcangar o fechamento dos ciclos de matéria e a desmate-rializacio,
uma vez que as empresas poderiam utilizar seus residuos como
matéria-prima e reutilizar os produtos depois de usados, criando

2 Inertizar é tratar,normalmente por meios quimicos, determinado residuo
perigoso para que ele fique inerte, ou seja, sem agdo nociva no meio ambiente.
Mesmo inerte, ainda demanda disposigio sanitariamente correta.
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um novo ciclo de vida para os materiais descartados. A
desmaterializagdo visa reduzir a rapidez e a amplidio dos fluxos
de matéria nos sistemas industriais, diminuindo a quantidade de
matéria consumida para se obter um determinado produto” [4].

Dentro da concepgio de que tudo comega e termina no meio
ambiente, ou seja, é um ciclo de vida, para o desenvol-vimento de
um produto deve-se priorizar a durabilidade, a facilidade de
reparagio e manutengio e o uso de materiais que em um primeiro
instante possam ser reaproveitados (reutiliza-dos) ou, quando ndo
for possivel, reciclados.

Nos processos de produgio de matéria prima bdsica e
industrial, de produgio de bens de consumo, pegas, etc. e nos
sistemas de distribui¢do e de transporte, devem ser utilizadas
tecnologias limpas, em que os processos devam consumir menor
quantidade de energia e matéria-prima e ainda gerar menos
residuos. Assim, surge outro termo, o BEXSMK, que se traduz

no desenvolvimento de produtos com base na ecoeficiéncia, com
tecnologias limpas e sem geragdo de residuos impactantes [5].

Ainda segundo esse modelo, para a distribuigdo e o trans-
porte dos bens de consumo, produtos, etc., deve-se evitar emba-
lagens sem retorno, incentivando auxiliares de transporte reuti-

lizaveis, como XERKOMXIRIRIMIIK ctc.
Por outro lado, nessa concepgio, as legislacbes e os
instrumentos de controle devem induzir a diminui¢do da

geragio de residuos e a maxima reciclagem.

RS

A anilise de ciclo de vida (ACV') é uma metodologia de
gestdo ambiental que atualmente tem sido empregada para
avaliar os efeitos de um produto, processo ou servigo sobre o
meio ambiente, ao longo de todas as etapas envolvidas, ou seja,
desde sua concep¢io mercadoldgica, planejamento, extragio e
uso de matérias primas, gasto com energia, transformagio industrial,
distribui¢do/transporte, uso, reuso, manutengio e reciclagem até
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sua disposi¢ao final. O acompanhamento da vida de um produto,
processo ou servico € feito, dessa maneira, do seu ber¢o ao timulo.
Dependendo do caso, podem ser elaboradas ACV's simplificadas,
conhecidas como do ber¢o ao portdo, nas quais algumas etapas
sdo removidas ap6s a fabricagdo ou montagem do produto final
(uso, reuso, reciclagem, disposi¢io final, etc.) [6-7]. A Figura 1.3
ilustra um esquema global do ciclo de vida dos materiais, no qual
¢ indicada também a interface que a reciclagem promoveu entre a
Ciéncia dos Materiais, a Engenharia de Materiais, as Ciéncias
Ambientais e a Engenharia Ambiental [8-9].

Matéria-prima
basica:

Extracéo ou
refino ou
/ processamento

Transformacao
ou
processamento

metais, papel, cimento
= fibras, produtos quimicos ——*

Matéria-prima
industrial:
cristais, ligas, tecidos,
ceramicas, plasticos,
chapas

\

Fabricacao
ou
montagem

/

Bens de consumo:

carros, pontes, relégios,
méquinas, prédios,

Matéria-prima
bruta:
carvao, minérios, madeira,
petréleo, rochas, plantas,
argilas

, Ciéncias Ciéncia dos
Prospecgao ou Ambientais Materiais e
minellr:gén ou e Engenharia Reciclagem Engenharia de
by e
g Ambiental Materiais

Sucata Uso ou servico v
Descarte ou ou desempenho

RN Esquema do ciclo de vida dos materiais. Adaptado de [8-9].

Em um estudo de ACV, cada unidade de processo ou etapa
¢ geralmente avaliada quantitativamente segundo os seguintes
critérios: entrada — consumo de energia, matérias-primas e
quantidade de dgua utilizada; saida — geragio de residuos sélidos
e efluentes liquidos, emissdes gasosas, barulho e radiagio;
conforme apresentado naTabela 1.1. Os elementos de saida sio
nomeados impactos ambientais potenciaisX

I

KK “Entradas” e “saidas” em estudo de ACV.



Residuos e Reciclagem: Contextualizacao 21

Entrada Etapas Saida

Extragio ou refino Produtos

Transformagio ou processamento | Efluentes

Materiais Fabrica&;:?io ou r-nontagem Liquidos
Energia Distribuigio Gases

Agua Uso do produto Residuos
Reuso do produto Sélidos

Reciclagem do produto Barulho

Disposigio final Radiagio

A metodologia de ACV tem sido dividida em quatro estégios:

1. Defini¢ao dos objetivos do estudo e delineamento do
contorno do sistema.

2. Identificagio dos impactos potenciais (inventirio),
quantificagdo das matérias-primas e processos envolvidos
na ACV.

3. Soma e anilise dos resultados — avaliagio do impacto
ambiental.

4. Interpretagio e/ou sugestdo de agdes alternativas e
mitigacdes (melhoria e/ou ganho ambiental).

A anilise de ciclo de vida é conhecida internacionalmente
pela sigla LCA — MECRMHIMREHIE — ¢ também tem sido
empregada como instrumento de apoio a tomada de decisdo,
além da avaliagdo de impactos, associados a fungio do produto.

XIXIXIXIDXDEDXEIRDDDDX R

A partir da década de 1970, a idéia de desenvolvimento
sustentdvel comeca a ser discutida e estudada no meio
académico. No inicio, essa nogido se restringia as questoes
ambientais, mas nos ltimos anos foi extrapolada para os campos
econdmico, social e politico. Um dos marcos principais é a
publica¢io do Relatério Brundtland, em 1987, com o titulo
X DERHPHDEDIXINN, elaborado pela Comissdao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento — CMNAD [10].
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Embora haja aparente consenso em relago as premissas gerais
que norteiam o termo sustentabilidade, segundo Silva (2000), as
diferentes adjetiva¢des que acompanham a palavra
desenvolvimento, como “desenvolvimento nio predatério”,
“integrado”, “duradouro”, “vidvel”, “ecodesenvolvimento”, estdo
vinculadas 4 abrangéncia dos virios campos envolvidos e a
diversidade e complexidade de seus fatores. A busca de métodos
para formular indicadores de desenvolvimento sustentavel é uma
tarefa que est4 se iniciando no meio académico e especializado.
Para formular indicadores de desenvolvimento podem ser utili-
zados alguns principios e estratégias gerais de sustentabilidade,
tais como [11]:

o HIKMEKDAIDEDDNIIK: manutengdo da integridade
ecoldgica por meio da prevengdo das virias formas de
poluigio, da prudéncia na utiliza¢do dos recursos naturais,
da preservac¢io da diversidade da vida e do respeito a
capacidade de carga dos ecossistemas.

o NRMBEORIMRMIMIN: realizacio do potencial econdmico
que contempla prioritariamente a distribui¢io de riqueza
e renda associada a uma redugio das externalidades socio-
ambientais, buscando resultados macrossociais positivos.

o XEXDEKDREKDIRKDAR:

f: criagdo de mecanismos que incremen-
tem a participagdo da sociedade nas tomadas de decisoes,
tazendo reconhecer e respeitar os direitos de todos,
superando as priticas e politicas de exclusdo e permitindo
o desenvolvimento da cidadania ativa.

* XK viabilidade de uma maior eqliidade de

riquezas e de oportunidades, combatendo as praticas de

exclusdo, discriminagio e reprodugido da pobreza e

respeitando a diversidade em todas as suas formas de
expressao.

Da forma apresentada, esses principios e estratégias de

sustentabilidade vinculados aos aspectos ambientais, sociais,

econdmicos e politicos podem ser norteadores para elaborar
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diagnésticos e propor politicas publicas para o desenvolvimento,
quer seja de um municipio, regido ou pais.

A realidade brasileira ¢ bastante diferente da apresentada no
fluxograma da Figura 1.2. A maioria dos cerca de 80 milhées de
toneladas de residuos sélidos produzidos anualmente é disposta
indevidamente. Segundo a tltima pesquisa do género que abrange
todo o Pais, feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2000 e publicada em 2002, no Brasil, cerca de 21,2%
dos residuos s6lidos urbanos eram despejados a céu aberto (lixdes),
0,1% em rios e outros corpos d'dgua e 37% em aterros controlados
(depésitos periodicamente cobertos), todas as alternativas
consideradas ecoldgica e sanita-riamente incorretas pelo potencial
de polui¢do atmosférica, hidrica e de solos. Do total de residuos
s6lidos urbanos produzi-dos, 40,5% tém destinagdo considerada
correta em termos sanitdrios e ecolégicos. Esse percentual estd
dividido em 36,2% para aterros sanitdrios (onde os residuos s3o
enterrados em locais sanitariamente adequados), 2,9% para centros
de compostagem (nos quais a matéria orgénica existente nos
residuos ¢ lentamente transformada em composto, empregado na
agricultura), 1% para centros de triagem (onde ocorre separagio e
posterior venda de reciclaveis) e 0,4% para unidades de incineragio
(onde os residuos sdo queimados). O restante dos 100% de residuos
s6lidos urbanos brasileiros corresponde a destinacdes variadas das
listadas (0,7%) ou quando nio hd um local fixo para os residuos
produzidos (0,5%) [3].

Embora o panorama das destinag¢des de residuos sélidos
urbanos ainda esteja muito aquém do desejado, com pouca
possibilidade de reciclagem (apenas 3,9% — compostagem e
triagem —), nota-se uma melhora acentuada em relagio a
pesquisa anterior feita pelo instituto, onze anos antes (1989).
Na época, 75,41% dos residuos sélidos urbanos eram despejados
a céu aberto, 0,65% em corpos d’dgua, 12,45% em aterros
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controlados, 9,34% em aterros sanitdrios, 0,08% em centros de
incineragio, 1,20% em centros de compostagem e os 0,87%
restantes em centros de triagem [12].

Comparativamente, observa-se que de 1989 para 2000
houve um aumento de todas as alternativas consideradas
sanitdria e ecologicamente corretas. Em contrapartida, o aumen-
to no percentual de residuos enviados para aterros controlados
também subiu, porém essa subida provavelmente represente a
cobertura de antigos lixdes (geralmente com terra). Em termos
de saude publica, cobrir o lixo traz avangos, na medida em que
dificulta a proliferacio de vetores como ratos, urubus, mosquitos
e baratas e diminui o mau cheiro. No entanto, estd distante dos
procedimentos antipolui¢do necessdrios para se ter um aterro
sanitdrio, como: manter distincia de leng¢éis fredticos,
impermeabilizar o solo antes de receber os residuos para
dificultar a infiltragdo de liquidos no solo e construir dispositivos
de escape de gases gerados no processo de decomposi¢io dos
residuos.

No Brasil, a reutilizagio nio ¢ incentivada (as embalagens
retorndveis, por exemplo, sdo cada vez mais raras), hd um preca-
rio sistema de devolugio de residuos perigosos (como pilhas e
baterias, cujo contetdo prejudica o solo e os leng6is fredticos) e
areciclagem ainda depende de esforgos para se consolidar como
atividade econdmica.

A reciclagem de residuos pés-consumo s6 existe no Brasil
em razdo, principalmente, da figura dos catadores, os quais,
impulsionados pela crise do desemprego e da falta de alternativas
de trabalho e renda, buscam nessa atividade sua sobrevivéncia e
alimentam os negdcios da reciclagem realizando boa parte do
processo: coletam, classificam, separam e preparam os materiais
reciclaveis para a comercializagido. Um estudo feito na cidade
de Sdo Carlos, SP, estimou que, sem o comércio de reciclaveis
(metais, pldsticos, papéis e vidros, principalmente) por catadores
e sucateiros, o montante de residuos sélidos urbanos da cidade
seria 39% superior em peso [13].



Residuos e Reciclagem: Contextualizacao 25

A questdo dos residuos sélidos nio pode ser resolvida
aplicando apenas novas técnicas e tecnologias mais avancadas
para coleta, tratamento, reciclagem e destinagio final. No Brasil,
essa questdo deve ser abordada de forma mais integrada,
envolvendo, também, os fatores social, econdmico, educacional,
ambiental e politico. Nesse sentido, aos poucos as administragoes
municipais brasileiras tém adotado o gerenciamento integrado
do lixo e articulado um conjunto de a¢des normativas, opera-
cionais, financeiras e de planejamento para coletar, separar, tratar
e dispor o lixo [14].

DOODDPDDODXDEPDDDDEDIXDIDOOPDEPRDIDIIININ

A coleta seletiva em 2002, de acordo com o Compromisso
Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), era adotada por
somente 192 dos mais de 5.500 municipios brasileiros. O sistema
atinge menos de 10 milhdes de brasileiros dos cerca de 170
milhdes de habitantes, com um custo até oito vezes superior ao
da coleta convencional [15]. Na coleta seletiva, cada cidadio
separa primariamente seus préprios residuos e, para funcionar
plenamente, necessita do comprometimento da populagio, o
que é promovido por projetos de educagio ambiental. Jd a coleta
comumente adotada pela ampla maioria dos municipios
brasileiros ocorre com todos os tipos de residuos misturados.
Tal procedimento aumenta o grau de dificuldade de separagio
e a impregnacio de impurezas, especialmente restos de
alimentos em outros residuos reciclaveis.

Essas caracteristicas da coleta comum de residuos acabam
por desestimular todo o processo de reciclagem, inclusive
encarecendo-o, na medida em que investimentos superiores
devem ser realizados na separagio e, como no caso dos plésticos,
na lavagem dos residuos a serem reciclados. Quanto mais limpo
o residuo, menos severa terd de ser a lavagem e mais simples
serd o tratamento e a recuperagio da dgua e, conseqiientemente,
o produto final podera ser melhor e mais barato.
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Em sua versdo mais simples, a coleta seletiva consiste na
separagio primaria da matéria organica (UMIDOS — restos de
plantas e alimentos) dos demais materiais (SECOS). A matéria
orginica pode seguir para uma unidade de compostagem, en-
quanto os materiais secos, com um grau de impurezas muito
menor do que na coleta convencional, ainda demandariam uma
separagdo posterior em vidros, metais, papéis e plasticos. Estes
dois ultimos tipos de materiais, embora sejam classificados
quimicamente como organicos (pela constitui¢do com base em
dtomos de carbono), tém biodegradagio muito dificil, sendo
impossivel sua compostagem natural nos tempos alcangados
por restos de alimentos e de plantas misturados (de cerca de 90
dias).

Em versao mais avangada, a coleta seletiva prevé coletores
para cada tipo de material, normalmente associados a cores
especificas. A Resolugio 275, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), estabelece um padrio de cores de facil
visualizag¢do, com validade nacional e conforme codificagio ji
adotada internacionalmente, para identificar os recipientes e
transportadores empregados em coleta seletiva [16]:

* Azul — papel/papelio.

* Vermelho — plistico.

* Verde — vidro.

e Amarelo — metal.

* Preto — madeira.

* Laranja — residuos perigosos.

* Branco — residuos ambulatoriais e de servigo de satde.
* Roxo — residuos radioativos.

* Marrom — residuos orgénicos.

* Cinza — residuo geral nio reciclavel ou misturado, ou
contaminado nfo passivel de separagio.

Para reciclar alguns materiais, a separagdo feita em uma
coleta seletiva ou mesmo em uma unidade de triagem ndo basta.

-

E preciso uma separagio final, tipo “pente-fino”, que serd
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realizada na industria de reciclagem propriamente dita. Por
exemplo, a classe dos residuos metilicos pode se dividir em
duas grandes subclasses, a sucata ferrosa e a nao-ferrosa, havendo
divisdes dentro de cada classe. Os papéis também apresentam
varia¢oes de acordo com o mercado da reciclagem, em relagio a
cor, razdo celulose/fibras de madeira, auséncia ou presenca de
impressdo, umidade, origem, etc. [17-18].

Tao importante quanto a qualidade dos materiais presentes
em determinados residuos é a quantidade de cada um deles.
Essas duas informagdes balizardo o potencial de reciclagem de
determinado material coletado nos residuos sélidos de uma
cidade, de uma comunidade, de um condominio, de uma oficina
mecanica, etc., no tocante a produtividade méxima esperada e
a lucratividade a ser obtida com a venda do mesmo. Para o
catador e o sucateiro, essas duas informacdes determinam a
periodicidade da coleta, os provaveis clientes e a negocia¢do de
preco. Esse tipo de atividade é obviamente mais lucrativo quanto
mais produtos de qualidade o fornecedor tiver, o que torna
interessante a associagdo de catadores e sucateiros em coope-
rativas e possibilita o estabelecimento da reciclagem como um
negécio economicamente vidvel para todos os envolvidos, e ndo
mais somente um negécio ecolégico [19].

Dessa forma, é de praxe a realizag¢io de estudos periédicos
em residuos sélidos urbanos, de forma a avaliar a composi¢io
dos mesmos em termos de percentual de matéria orginica (restos
de alimentos, plantas, etc.), papel, vidro, plasticos, metais e
quaisquer outras subdivisdes que se facam necessdrias e
interessantes (por exemplo, a quantificagio do percentual de
aluminio). Por serem pouco especificas e por haver uma grande
varia¢do de materiais potencialmente descartdveis a disposi¢io
do consumidor, a maioria desses estudos, chamados caracte-
rizagdes fisicas, traz informagoes pouco tteis para a industria
da reciclagem.

Outra informagio interessante que as caracterizagoes de
residuos podem fornecer é a variagao da composi¢io dos residuos
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conforme a estagdo climitica ou a classe socioeconémica da
populagdo geradora dos residuos ou, ainda, o impacto causado
no residuo em avalia¢do apés a introdugao de um novo produto
no mercado consumidor (por exemplo, uma nova embalagem).

Normalmente, para a caracterizagio fisica de residuos
urbanos sdo usados os procedimentos estatisticos estabelecidos
pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), mais
especificamente a norma NBR 1.007. Seguindo a normalizagio,
¢ possivel obter uma amostragem relativamente pequena e
estatisticamente representativa de uma grande quantidade de
residuos. Por exemplo, é possivel extrair, a partir de um caminhao
de 5 toneladas, uma amostragem de 100 kg, que pode ser
suficiente para estudos que visem, por exemplo, medir a biode-
gradabilidade da matéria organica presente [20]. No entanto,
para conjecturas a respeito de reciclagem de materiais, essa
quantidade provavelmente nio serd suficiente. Um estudo sobre
os residuos de Caxias do Sul, RS, determinou que 0,14% dos
residuos da cidade eram materiais metalicos nio-ferrosos (2002).
Em uma amostragem de 100 kg de residuos, 140 g desses metais
provavelmente nio seriam suficientes para serem subdivididos,
por exemplo, em aluminio, cobre, antiménio e latdo, apenas
para citar os mais procurados por catadores [21].

MODPODN

Os residuos plasticos, se nio forem convenientemente
separados, podem comprometer as propriedades finais do pro-
duto reciclado em razio das variagdes fisicas e quimicas que
apresentam entre si [22-23]. As mais comuns sdo a presenga de
filmes plasticos (produtos com espessura inferior a 250 pm,
normalmente sacos e sacolas) e dos chamados plasticos rigidos,
que abrangem o restante dos produtos feitos do material [24].
A presenga de tintas de impressio ou de rétulos é também uma
varia¢do importante para a reciclagem, mas o maior problema
¢ a grande variedade de resinas plisticas existente nos residuos
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s6lidos urbanos. As diferentes composi¢oes quimicas e estruturas
geram uma incompatibilidade que dificulta a mistura de diferentes
tipos de pldsticos, dai a necessidade de separagio criteriosa. So
pelo menos seis tipos principais de plasticos presentes nos residuos,
o que motivou a adog¢do voluntdria de uma numeragio especifica
de 1 a 6, normalmente inscrita dentro ou préximo ao simbolo da
reciclagem, no fundo dos produtos ou nos rétulos,* conforme a
Figura 1.4. O nimero 7 também ¢é usado, quando se trata de
qualquer outro tipo de plistico ou de suas misturas. A
nomenclatura das principais resinas empregadas e seus produtos
mais freqiientes nos residuos sélidos urbanos sio [24-25]:

PET ou PETE — garrafas de
refrigerante, dgua, 6leos comestiveis, isotdnicos, etc.

DKM — HDPE ou PEAD —
embalagens de produtos alimenticios, de limpeza, de hi-
giene pessoal, automotivos, filmes, etc.

KEXOHRHERK — PVC ou V — tubos, conexdes,
mangueiras, filmes, garrafas de 4gua, vinagre, embalagens
de 6leo, produtos de limpeza, higiene pessoal, doces
(potes), etc.

KRG — . DPE ou PEBD —
filmes, tampas, embalagens de desodorante, etc.
Geralmente é separado juntamente com o polietileno de
baixa densidade linear (LLDPE), cuja maior aplicagio é o
segmento de filmes.

o XMMERMMHMMI - PP — embalagens de dgua, vinagre,
margarina, doces, filmes, tampas de refrigerante,
embalagens de produtos de limpeza e higiene pessoal,
etc.

o XXHERRRKK — PS — copos e outros descartdveis,

embalagens de iogurte, bandejas, etc.

3 Essa numeragio é adotada pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), sob o cédigo NBR 13.230, e também pela Sociedade Americana da
Industria de Plasticos (SPI) [22-23].
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DS imbolos, nimeros e siglas inscritos nos fundos das embalagens
ou nos rotulos de produtos dos pldsticos mais comumente encontrados
nos residuos urbanos.

Nota-se que sdo necessdrios conhecimento e experiéncia
para efetuar a separagio dos plasticos, pois as aplicagdes podem
ser as mesmas para mais de uma resina. Propriedades 6ticas
(transparéncia, translucidez e opacidade), mecanicas (rigidez e
resisténcia ao impacto), de densidade (flutuagio ou decantagio
na dgua) e de queima (cor da chama, odor da fumaga, etc.)
também auxiliam na separa¢do e podem contribuir para a
verifica¢do da veracidade das inscri¢des nos produtos plésticos
[22,24-25].

A dificuldade em conseguir uma amostragem de residuos
plasticos suficientemente representativa para a quantificagio
de cada um dos variados tipos de plésticos presentes nos residuos
s6lidos urbanos a partir de uma quantidade nio muito grande
de residuo é uma das razdes para que haja poucos estudos nesse
sentido [26-28]. Boa parte dos estudos existentes sio relativos
a residuos de coleta seletiva, em que uma grande quantidade de
residuos pldsticos em que jd se encontra separada dos demais
residuos, o que facilita o trabalho de subdivisio [28]. No Capitulo
2 serd apresentada uma caracterizagio de plasticos realizada com
residuos de coleta convencional. Essa caracterizagio foi comparada
com o perfil percentual de consumo aparente das resinas
encontradas nos residuos e sua finalidade é apontar e,
principalmente, quantificar em quais plasticos os esfor¢os para a
reciclagem devem ser prioritarios.
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De modo geral, a industria petroquimica brasileira e a de
plasticos sio compostas por muitos grupos estrangeiros, sejam
proprietdrios ou apenas participantes no quadro societario.
Dessa forma, desde sua fundamentagio na década de 1970,
houve a tendéncia natural de que tais industrias trouxessem
tecnologia do exterior. Paulatinamente, foram formados recursos
humanos especializados e criados centros e laboratérios de
pesquisa na drea de polimeros (classe de materiais que abrange
plisticos e borrachas) nas préprias empresas e também nas
universidades. Atualmente, ja hd uma massa critica de qualidade
produzindo conhecimento e discutindo inovagdes cientificas e
tecnoldgicas no setor [29].

A atividade de reciclagem de polimeros é tio recente
quanto a industria de polimeros em si. Provavelmente a inddstria
de reciclagem experimenta atualmente o mesmo grau de
incipiéncia que a de polimeros enfrentou na década de 1970,
com um agravante: com rarissimas exce¢des nio houve a vinda
de tecnologia estrangeira para abastecer prontamente a inddstria
nascente [30].

A industria brasileira de reciclagem de pldsticos é
equiparavel, em termos de produgio, a de paises desenvolvidos.
Porém, além de matéria-prima e mio-de-obra especificas, no
caso brasileiro, o pais lida com outros problemas particulares,
os quais, por si s6, demandam o desenvolvimento de tecnologias
proéprias. Dentre esses outros problemas, listam-se [30]:

* A dimensio continental do Pais, que acarreta sérios
problemas de transporte de matéria-prima (leves e
volumosas) e de produtos, o que praticamente obriga a
descentralizag¢io da atividade industrial.

* O mercado consumidor préprio, em geral, ndo tio
preocupado com o meio ambiente, com pequeno grau
de instrugio e poder aquisitivo baixo. O material plastico
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reciclado deve ser impreterivelmente mais barato que o
virgem para garantir vendas.

* O sistema predominante de coleta e descarte de residuos
pés-consumo, que faz com que os plésticos, presentes em
pequena quantidade relativa em peso, venham ainda muito
sujos. O resultado é uma matéria-prima de baixa qualidade
e que demanda lavagem exaustiva e posterior tratamento
de dgua.

* A “ma reputagio” do material reciclado, que acaba por
prejudicar empresas que trabalham seriamente e que
diminuiram o nimero e a dimensdo dos problemas
enfrentados, geralmente com investimentos relativamen-
te altos.

* Dificuldade de abastecimento freqiiente das industrias,
0 que muitas vezes resulta em parada de linhas de
produgio e/ou em aumento da capacidade ociosa, o que
causa perda de lucros e desestimulo.

* Presenca de muitas industrias de pequeno porte, com
pouca tecnologia associada e alta carga tributdria. Boa
parte das empresas, as quais atuam no ramo, ilude-se
com a matéria-prima a custo zero e, com as dificuldades,
acaba por viver na clandestinidade, o que dificulta,
inclusive, a pesquisa sobre o setor.

A busca do maior lucro possivel, preservando os valores
éticos (os quais incluem a vertente ambiental), é objetivo de
qualquer empreendimento industrial e nio ¢ diferente com a
reciclagem. Isso pode ocorrer de virias maneiras, inclusive com
adogio de alternativas a sistemas de reciclagem convencionais,
que possam fornecer produtos de maior valor agregado. Essa
adogio passa obrigatoriamente por pesquisas, andlises de custos
e investimentos.

As universidades e institutos de pesquisa podem auxiliar
na geragio de tecnologias e na busca de otimizagdo dos processos
produtivos de industrias recicladoras, principalmente as que nao
tém condi¢ées de investir em profissionais altamente quali-
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ficados e laboratério préprio. Em 2002, foram identificadas no
Brasil somente onze universidades que realizam pesquisas na
drea de reciclagem de polimeros [31].

A atuagdo em etapas anteriores a reciclagem também seria
extremamente Util, principalmente no incentivo a educagio
ambiental (para o consumo racional, a reutiliza¢io sempre que
possivel e o descarte seletivo), a coleta seletiva e a formagio de
cooperativas de catadores. Outro tipo de atuagio seria posterior
a reciclagem, diretamente no mercado consumidor, incenti-
vando-o a consumir produtos reciclados.

Apesar das dificuldades enfrentadas pelo setor, a industria
de reciclagem no Brasil s6 tem crescido, atingindo, em alguns
casos, indices compardaveis aos de paises desenvolvidos. Segundo
dados do CEMPRE, durante o ano de 2002, aproximadamente
44% das embalagens de vidro produzidas no Pais foram
recicladas, assim como 45% das latas de ago, pelo menos 57%
das carcagas de pneus, 41% do papel de escritério, 77% das
caixas de papeldo, 15% das embalagens longa vida, 1,5% dos
residuos organicos e 17% dos plésticos rigidos e filmes [32]. O
campedo de reciclagem ainda é o aluminio, uma vez que estima-
se que cerca de 85% das latas produzidas no Pais retornaram ao
processo produtivo em 2001 e 87% em 2002 [32-33]. Esse indice
é superior ao registrado pelas liderancas anteriores de reciclagem
de aluminio, como Japao (83%), Estados Unidos (55%) e Europa
(41%) [32].

De acordo com os nimeros da Associagio Brasileira dos
Fabricantes de Embalagens de PET (ABEPET) e do CEMPRE,
18,5% das garrafas do polimero produzidas foram recicladas em
1999 contra 24,8% em 2000 e 35% em 2002. Sio nimeros
compardveis aos de paises ricos, como os Estados Unidos e o Japao,
que em 2000 reciclaram cerca de 23% do PET produzido no
ano. A coleta de boa parte dos cerca de 1,9 bilhdo de garrafas que
foram recicladas em 2002 no Brasil se concentra em areas préximas
a municipios com coleta seletiva, usinas de triagem ou onde
cooperativas de catadores funcionam com sucesso [32, 34].
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A comparagio entre PET e aluminio em termos de
reciclagem € interessante, de forma que se pode afirmar que a
principal alavanca em relagio a reciclagem de aluminio é o prego
da sucata e para o PET ¢ a abundincia de matéria-prima. A
massa de cada lata de aluminio é de 14 g enquanto uma garrafa
de PET de 2 litros (a mais comum do mercado) pesa cerca de
50 g. Ou seja, sdo necessdrias aproximadamente 70 latas de
aluminio e 20 garrafas de PET para chegar a 1 kg de cada
material. Durante o ano de 2002, o quilograma de aluminio na
forma de latas variou de R$ 2,0 a R$ 3,0 (quando prensado e
limpo), enquanto um quilo de PET podia ser vendido a
R$ 0,78, apés anos sendo vendido abaixo de R$ 0,20 [35]. Outra
vantagem para o aluminio é a capacidade de redugio de volume
(a cerca de 1/6) por meio de prensagem manual, propriedade
que o PET nio apresenta.

Além do beneficio social e ecolégico trazido pelas
atividades de reciclagem, as vantagens econdmicas sdo claras.
Lucram os envolvidos na atividade e o Pais todo, na medida
em que a produgdo de um material reciclado demanda normal-
mente menos energia que a requerida para a produgio de
materiais a partir dos insumos convencionais. Estima-se que
para a produgio de latas de aluminio a partir da reciclagem de
materiais descartaveis gaste-se somente 5% da energia requerida
para a produgdo a partir de seu minério, a bauxita [36]. Outra
economia estratégica € a de recursos naturais esgotveis, como os
minérios (cada quilo de aluminio reciclado evita a extragio de 5
kg de bauxita) e o petréleo (no caso dos plisticos). A recicla-gem
pode, ainda, trazer beneficios econdmicos ao comércio exterior do
Pais aumentando as exportagoes de alguns materiais e diminuindo
as importagdes de outros.

A despeito dos indices animadores de reciclagem de vérios
materiais, a quantidade de residuos sélidos urbanos brasileiros
que nio é encaminhada para a reciclagem ainda é grande.
Estima-se que o Pais jogue no lixo, anualmente, de US$ 500
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milhoes a US$ 2 bilh6es em materiais ainda tteis e em energia
que poderia ser economizada [37-38].

DODPDODPIDDPDIXIXXN

A partir da década de 1960, impulsionado por movimentos
de cidaddos preocupados com a ecologia, o mundo politico
iniciou a promogio de alguns eventos como o Clube de Roma*
e a EC0O-92.° Acordos internacionais foram fechados (como o
Protocolo de Montreal, de 1987, sobre o fim das emissoes de
cloro-flior-carbonos, nocivos a camada de 0zoénio, até 2010) e
discutidos (como o Protocolo de Kyoto, que propos, em 1997,
a diminui¢do das emissdes de gis carbonico, porém sem
resultados efetivos até os dias atuais). Uma consciéncia
ambiental comecou a ser formalizada em politicas que apontam
limites para o crescimento mundial, sendo a humanidade e a
Natureza os pontos decisivos para o desenvolvimento de
tecnolo-gias e para a explora¢do dos recursos naturais.

Com base nesses principios, na década de 1970 e 1980, na
Europa, observam-se os primeiros rétulos ambientais, mais
comumente conhecidos como “selos verdes” (Figura 1.5). E uma
tentativa de valorizar produtos cujas etapas de fabricagdo sejam
menos nocivas, integrando, assim, questdes relativas ao meio
ambiente e as estruturas gerenciais. No Brasil, desde 1997, a

* Clube de Roma foi uma reunido de cientistas que, na década de 60,
elaboraram uma série de modelos matemdticos sobre os riscos do crescimento
continuo com base em recursos naturais esgotdveis. Seu relatério, publicado em
1972 no livro “Limites ao Crescimento”, analisou o planeta fazendo projegoes,
algumas catastréficas sob o aspecto da sustentabilidade planetdria, sobre
industrializagdo, crescimento populacional, produ¢io de alimentos, recursos
naturais e poluigdo. Foi um importante sinal de alerta que teve a finalidade de
conscientizar a sociedade sobre limites que deviam ser impostos 4 prépria
sociedade, para seu préprio bem.

S ECO-92 ou Rio-92 foi a Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1992 no Rio de Janeiro, organizada pela
Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) e que reuniu 179 chefes de Estado que

discutiram problemas ambientais mundiais.
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Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) concede o
certificado Rétulo Ecoldgico — Qualidade Ambiental, cujo sim-
bolo é um colibri.

e
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(desde 1977) (desde 1988) (desde 1988) (desde 1997)

K Exemplares de “selos verdes”.

Diversas iniciativas tém surgido para regulamentar os
sistemas de gestdo (conjunto de filosofias e de politicas que
regem todo o funcionamento de empresas) e processos
produtivos. Em 1992 foi aprovada a norma inglesa BS 7.750

(COXHHRRRRKDXXI

,que faz com que a organizagio (normalmente
uma empresa) interessada em ser certificada tenha de provar
que seu processo produtivo, a partir do Sistema de Gestao, é
ambientalmente correto. Isso ¢ feito a partir da defini¢do de
politica ambiental, de préticas, de objetivos e de alvos que
permitam uma avaliagdo periédica do desempenho, bem como
prever corre¢des de rumo para o aprimoramento continuo.
Ainda em 1992, encorajada pelo compromisso mundial em prol
do ambiente estabelecido na ECO-92, a Organizagio Mundial
de Padroes (ISO — KRR
comegou uma ampla discussio, finalizada em 1996, visando 2
elaboragdo de uma normalizagio internacional ambientalmente
abrangente e exequivel. Paralelamente a4 ISO, a comunidade
européia decidiu estabelecer uma normalizag¢do para todo o
continente, chamada de Gestdo Ecolégica e Esquemas de
Auditoria (EMAS —XXXXXIXIKKADDHRENNKN). Em
1993, a Funda¢do Mundial para a Natureza (WWF — X HIK

RXXIX) langou o Conselho Administrativo de Florestas
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(FSC — KRSMHRKMEKRREMIRRNK), que prevé a discussio de uma
gestdo de florestas mais adequada a cada pais, prevendo, inclusive,
inspe¢io independente das florestas e um rétulo ecolégico no caso
de conformidade com as metas estabelecidas pelo Conselho.
Impulsionada pelo sucesso mundial das normas da série
9000,° bem como pelo cardter mundial e abrangente da série
14000, rapidamente essa nova norma, apesar de facultativa,
tornou-se a mais estudada e a mais visada para empresas que se
propdem a apresentar um diferencial no mercado globalizado.
A simples decisdo de tentar o certificado de qualidade ambiental
faz com que as empresas (inclusive as que lidam com florestas)
tenham de demonstrar que respeitam as leis e regulamentagdes
correlatas, procedem um continuo aprimoramento ambiental
do processo produtivo e do sistema gerencial, treinam os
funciondrios para que adotem eficazmente o modelo e se
submetam a uma auditoria periddica para comprovagio. Além
dos aspectos jd abordados em outras normalizagdes ambientais
(sisternas de gestdo ambiental, avaliagio do desempenho ambiental,
auditoria ambiental e rotulagem ambiental), uma das maiores
inovagdes das normas ISO da série 14000 é a Analise do Ciclo de
Vida do Produto (ACV'), comentada anteriormente. Com esse
procedimento, é possivel estabelecer decisbes em cada parte da
“vida” do produto de modo a propiciar uma alternativa ecolégica
mais vidvel, seja de um material que possa ser trocado até um
processo que deva ser alterado. Uma das conseqiiéncias mais
conhecidas de uma andlise desse tipo é o chamado
(desmontagem), ou seja, confecgio de produtos cuja separagio de

¢ISO 9000: conjunto de normas relativas a certificagio de sistemas de
gerenciamento que primam pela qualidade do produto, estabelecendo uma relagio
cliente/fornecedor dentro de cada etapa do processo produtivo, em que a tarefa
de cada fornecedor é satisfazer plenamente o cliente (embora ambos possam
estar na mesma empresa). Da somatéria das etapas adaptadas & nova filosofia
nasce um produto de qualidade, cuja documentagio é reconhecida no mundo
todo. Para empresas de paises subdesenvolvidos, significa a prova de competéncia
para disputar mercados no exterior.
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componentes diferentes apés o descarte seja melhorada, por
exemplo, facilitando a reciclagem.

Nesse sentido, é notéria a mudanga ocorrida com as
embalagens de refrigerantes de plastico (PET). Inicialmente as
garrafas tinham uma base colada ao corpo, feita de polietileno
de alta densidade. O projeto foi modificado de modo que
atualmente quase s6 hd garrafas de uma peca, tornando melhor
nio s6 a produtividade da reciclagem como a qualidade do
produto reciclado. A adogio do material das tampas (normal-
mente polipropileno), dos rétulos (por exemplo, papel ou
polietileno de baixa densidade) e de vedantes (que podem ser
constituidos a base de EVA — etileno vinil acetato —) das garrafas
também tém por preocupagio a reciclagem. Nela, a garrafa (com
todos os seus constituintes) é moida e depois lavada. No tanque
de lavagem, as tampas, os rétulos e os vedantes moidos tendem
a flutuar, enquanto o PET moido, a afundar, o que facilita a
separacio e a qualidade do produto final.

O Brasil participou das discussées sobre a ISO 14000,
principalmente por meio da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, e chegou a sediar uma das reunides do comité que
elaborou a norma. Em dezembro de 2002, o Brasil tinha cerca
de 900 empresas com certificados ISO 14001, o que garantia a
adapta¢do do Sistema de Gestio Ambiental de cada uma 2
filosofia da nova normalizagdo. Esse nimero é o 15° maior do
mundo, superior aos de Noruega, Austrélia, México, Argentina,
Portugal e Russia, porém inferior aos de Inglaterra, Alemanha,
Franga, Itdlia, Estados Unidos, China e Japdo [39].

A legislagdo brasileira que regulamenta atividades poten-
cialmente danosas para o meio ambiente apresentou-se escassa
até a década de 1980. Desde a edigdo do Cédigo Penal Brasileiro,
em 1940, existiam somente legislacdes especificas para
regulamentar as atividades nucleares, extrativas (mineral e vege-
tal), agricolas, de caga, de pesca e de uso da dgua. A Lei 6.938,
de 1981, inaugura a Politica Nacional do Meio Ambiente, que
tem como grandes avangos a responsabiliza¢io de agentes
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poluidores por meio de multas e a criagdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA).” Em 1985 a Lei 7.347 prevé
a Acdo Civil Publica, de competéncia do Ministério Publico,
para ocorréncias no setor. Mais um exemplo de atuagio esparsa
da legislacdo ambiental foi o Programa de Controle de Polui¢io
do Ar por Veiculos Automotores, de 1986, que obriga a
instala¢do, nos carros fabricados a partir do inicio da vigéncia
dalei, de conversores cataliticos no escapamento de automéveis
(equipamentos que diminuem a emissio de gases poluentes por
veiculos automotivos). Nesse mesmo ano, institui-se a obrigato-
riedade, para uma série de atividades potencialmente impactan-
tes (ferrovias, portos, oleodutos, aeroportos, aterros sanitarios,
extragdo de petréleo, distritos industriais, etc.), da realizagdo
prévia de Estudos de Impacto Ambiental.

A Constituigdo Brasileira de 1988 é considerada uma das
mais modernas do mundo para o meio ambiente, ao abordar
um capitulo especial (Capitulo VI) para o assunto, incluindo,
entre os direitos do cidaddo e da sociedade, o meio ambiente
ecologicamente equilibrado. A incumbéncia da preservagio, da
fiscalizagdo e do policiamento cabe ao Poder Publico, bem como
a defini¢do de espagos territoriais que demandem protecio especial
e promogio da educagio ambiental [40].

O licenciamento ambiental ¢ um dos principais aspectos da
legislacdo ambiental brasileira, na medida em que estabelece regras
para o projeto, a instalacio e a operagio de uma dada empresa que
vai poluir o ambiente ou utilizar recursos naturais. O licenciamento
consiste na autorizagio condicionada e com prazo, sendo que prevé
que o projeto do empreendimento seja publico e que a autoridade
competente possa exigir o Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
mesmo se a atividade em questdo ndo constar na lista ji
mencionada.

7O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) tem a fungio
de dar assisténcia a Presidéncia da Republica na formulagio de diretrizes nacionais
para o setor e é composto por 71 membros, dentre eles o Ministro do Meio
Ambiente e representantes do ramo dos governos estaduais e membros de
organizagdes ndo-governamentais.
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Em 30 de mar¢o de 1998 foi aprovada a Lei 9.605, de
Crimes Ambientais, que estabelece pesadas multas, prestacio
de servigos 4 comunidade e até prisdo de infratores, seja por
crimes culposos (sem intengdo, como negligéncia) ou dolosos
(com intengdo). Por essa lei, pessoas fisicas e juridicas sdo
igualmente responsiveis e cada cidaddo pode ser fiscal da
natureza, podendo apresentar ao Ministério Publico dentncia
de violagdo da legislagio. A lei, de iniciativa do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renoviveis (IBAMA), teve a tramitagdo no parlamento
brasileiro iniciada em 1991, tem, ainda, a vantagem de agregar
temas espalhados pela legislagdo brasileira [41]. Se antes de
1998 a legislagdo ambiental ja estava pautada no principio do
poluidor/pagador (aquele que produz a poluigdo ou o poluente
¢ o responsével direto por sua minimizagio, tratamento ou
indenizagio), ap6s a Lei de Crimes Ambientais esse principio
foi reforgado com a pena méxima de privagio de liberdade.

Como a reciclagem de materiais trata-se de uma atividade
industrial, um dos instrumentos legais mais eficazes para seu
incentivo ou desestimulo é a tributagio. Os recicladores encaram
como sendo injusto tratar a reciclagem como um novo processo
industrial, pois é a continua¢do do processo anterior, em que
varios impostos jd foram pagos. Reclamam, inclusive, um instru-
mento de crédito ou substitui¢io tributdria, na forma de imposto
presumido, por estar contribuindo com a sustentabilidade de toda
aindustria nacional.

Por um decreto de outubro de 2002, a Presidéncia da
Republica isentou completamente o plistico reciclado da
necessidade de pagamento do Imposto Sobre Produtos
Industrializados (IPI, de esfera federal), assim como das aparas,
dos residuos e das sobras de plasticos (para o PET, a aliquota
baixou de 15% para 10%). Pouco tempo apés a isengio, o
governo federal voltou atrds e novamente taxou a matéria-prima
para a industria da reciclagem de plésticos: 15% para o PET e
5% para as demais resinas. Porém, criou um mecanismo de
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ressarcimento quando da venda de produtos fabricados com o
residuo pléstico comprado com imposto [42].

Embora impostos estaduais nao incidam nas sucatas, o
principal entrave é o Imposto Estadual sobre Circulagio de
Mercadorias e Servigos (ICMS), cuja aliquota sobre os materiais
reciclados varia de 7% a 18% na maior parte do Pais, a excegdo
de Sdo Paulo e Tocantins, que isentaram a sucata de pldsticos
do pagamento de imposto. Outro imposto que dificulta o pleno
desenvolvimento da industria da reciclagem é o Imposto sobre
Servigos (ISS, de esfera municipal), de recolhimento obrigatério
para trabalhadores autonomos membros de associagdes e
cooperativas de catadores [5, 43-44].

Além das legislagoes de incentivo tributdrio a industria de
reciclagem e das normaliza¢ées ambientais, no dmbito
internacional as legislacbes tém se tornado mais severas e
especificas para as questdes relacionadas ao meio ambiente. O
planeta tem tido relatos, as vezes alarmantes, sobre acidentes
com derramamento de petréleo, derrubadas de arvore, dreas
desertificadas pela perda de nutrientes do solo e sobre polui¢io
de um modo geral, seja do ar, das dguas, do solo, etc. A escassez
de recursos naturais chama cada vez mais atencio, sendo dado
destaque, ultimamente, para a questdo do petréleo e da dgua.
Em termos de residuos sélidos, destacam-se algumas legislacoes
especificas e relativamente severas sobre coleta e descarte
seletivos. Iniciativas como calendario de coleta com dias especificos
para cada material, bem como multas para infratores ou
obrigatoriedade de o cidaddo levar determinado tipo de residuo a
um ponto de coleta seletiva sio cada vez mais comuns em paises
desenvolvidos. Dessa maneira, é retirado do consu-midor o papel
de vitima do processo, fazendo com que ele se sinta responsavel
pelo residuo, o que o obriga a repensar suas atitudes desde a hora
da compra até o descarte.
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O Brasil, até o momento, nio possui uma legislagio que
estabeleca uma politica nacional de residuos. O projeto que
desde maio de 2001 vinha sendo elaborado pela Camara Federal,
mais especificamente por uma Comissio Especial de Residuos
Sélidos, para propor diretrizes e normas para o gerenciamento
dos diferentes tipos de residuos sélidos, foi retirado para ser
substituido, a partir da Conferéncia Nacional das Cidades
(organizada pelo governo federal em outubro de 2003), por um
projeto que unifique todas as politicas de saneamento ambiental
para o Pais. Com a institui¢do de uma politica nacional, os
residuos deverdo ser tratados de forma sistémica e em
consonincia com as politicas nacionais de meio ambiente, de
recursos hidricos, de saneamento bdsico, urbana, de educacio,
de agdo social e de saude publica.

Espera-se que a preservagio dos recursos naturais seja um
principio que norteie essa futura politica, com incentivo a redu-
¢do da geragdo dos residuos, assegurando que os residuos sejam
adequadamente tratados e estabelecendo compromissos com
metas de reciclagem e de reutilizagdo para manter os materiais
no ciclo o maior tempo possivel.
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