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Este relatorio tem por objetivo analisar o potencial de aplicacdo de sistemas
tecnologicos para o gerenciamento de residuos sélidos da Amazénia Legal, no ambito
do Projeto Amazoénia Legal sem Residuo. O projeto foi executado pelo Instituto
Brasileiro de Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict), do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (MCTI), e financiado pela Fundagdo Nacional de Saude
(Funasa), do Ministério da Saude (MS).
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O gerenciamento de residuos solidos, ou seja, todas as agdes exercidas direta ou
indiretamente nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao
final ambientalmente adequada dos residuos soélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010), devem ser previstas e
orientadas pelo Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS),

conforme esta disposto na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Entretanto, alguns gestores municipais acreditam que solu¢des milagrosas
acontecem a partir da adogdo de tecnologias convencionais e muitas vezes
complexas, e acabam deixando de lado outras possibilidades de solugbes mais

simples e de baixo custo.

A adocdo de tecnologias para o gerenciamento de residuos sélidos € um dos
caminhos possiveis, e diz respeito a apenas uma parte de um sistema bem mais
complexo. Por isso, € importante contabilizar todas as variaveis possiveis. A escolha
da mais adequada perpassa por varios critérios que, se forem negligenciados, podem
implicar na ineficiéncia do gerenciamento, no mal gasto do dinheiro publico, e em mais

problemas ambientais e legais para os gestores municipais.

Por isso, ao longo deste documento, serdo explorados alguns dos critérios
fundamentais para levar em consideragao na hora de definir quais sao as tecnologias
mais aplicaveis e adequadas aos municipios no contexto amazénico, tendo em vista

as particularidades da regiao.

O olhar de analise ndo se dara exclusivamente sobre a tecnologia, pois a gestao
integrada de residuos solidos, conforme define a PNRS, € um conjunto de acdes
voltadas para a busca de solugdes 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 (BRASIL, 2010). Portanto, sera abordado
aqui um caminho integrado, a partir de diferentes perspectivas de tecnologias e suas

implicagbes sociais, econdmicas e ambientais.
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Analisar, de maneira propositiva, sistemas tecnoldgicos passiveis de serem aplicados

ao gerenciamento de residuos solidos na Amazénia Legal.




~ - . '-PATRMAMADA
%W‘Iblz{clmk CIENCIAEV}I!E(I??\JTCEE(‘J%PAA, -~ BR ASl |_

em Giéncia e Tecnolagia E INOVACOES N GOVERNO FEDERAL

Muitas das questdes que envolvem a gestao e o gerenciamento dos residuos sélidos
podem ser pensadas a partir da perspectiva de dois principios trazidos pela Lei
12.305/2010. Sao eles: o principio de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de

vida dos produtos, definido como o:

“conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sdlidos,
para minimizar o volume de residuos soélidos e rejeitos gerados, bem como
para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei” (Art. 30 -
BRASIL, 2010).

E o principio de cooperacao entre as diferentes esferas do poder publico, o setor

empresarial e demais segmentos da sociedade (BRASIL, 2010).

Com eles aqui explicitados, podemos claramente afirmar que a responsabilidade é de
TODOS e que por isso, todos os atores envolvidos devem cooperar entre si para a

resolucao de problemas e conflitos.

Portanto, ndo cabe somente aos governantes e gestores chegarem as solugdes. A
sociedade como um todo deve participar e contribuir para a governancga e a gestao

dos residuos soélidos municipais.

No contexto da Amazonia Legal ndo é diferente. Em um lugar em que muitas das
etapas do gerenciamento sao precarizadas devido as condi¢des locais, tais como as
condi¢cbes edafoclimaticas especificas da regido e do bioma e também a distancia dos
municipios para os grandes centros onde se encontram as industrias recicladoras.
Neste cenario, torna-se ainda mais importante a colaboracdo e o compartilhamento
das responsabilidades entre todos os atores das cadeias produtivas e recicladoras,

bem como de todos os consumidores.
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Uma das principais diretrizes da PNRS salienta que na gestdo e gerenciamento de
residuos solidos € importante observar a seguinte ordem de prioridade: ndo geracéo,
redugdo, reutilizagéo, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e disposi¢do final

ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Portanto, pode-se considerar essa diretriz como a norteadora de qualquer discussao

a respeito de residuos, sobretudo quando € preciso planejar a sua gestado municipal.

Muitos dos erros e ineficiéncias cometidas na gestdo municipal de residuos solidos se
encontram na falta de planejamento e na falta do conhecimento a respeito da sua
realidade. Ao longo dos dados levantados e entrevistas realizadas em outras etapas
do projeto Amazonia Legal sem Residuo, ficou claro que os gestores poucas vezes
conhecem de fato o que funciona e o que n&o funciona para o seu municipio. Com
isso, percebeu-se que a gestao varia conforme o contexto e o nivel de organizagao e

sensibilizagado dos gestores e érgaos publicos, e até mesmo da sociedade civil.

Assim, destaca-se a relevancia dos Planos Municipais de Gestao Integrada de
Residuos Sdlidos (PMGIRS), que além de possibilitar o acesso a recursos da Uniao,
permite ao municipio conhecer sua realidade e, com isso, identificar os gargalos e

melhorias necessarias.

Os gestores, em geral, argumentam que nado ha recursos para investimento.
Entretanto, ha pouca articulacdo para buscar recursos com a Unido ou através de
outros meios porque tém dificuldades para cumprir alguns pré-requisitos para o
acesso a eles. No caso dos recursos federais, a prioridade é para os municipios que
optem por solugdes consorciadas intermunicipais para a gestao dos residuos solidos,
e para aqueles que implantarem a coleta seletiva incluindo a utilizacdo de
cooperativas ou associacbes de catadores. Portanto, cabe aos municipios se
organizarem em busca destas e de outras condi¢des basicas.
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O artigo 19 da PNRS descreve o conteudo minimo a ser abordado pelo plano
municipal de gestado integrada de residuos solidos. Se cumpridos os requisitos
definidos, a partir do seu plano o municipio ja conseguira desenvolver mecanismos
para uma boa gestado e solucionar a grande maioria dos seus problemas. A Lei ainda
prevé que os municipios com menos de 20 mil habitantes tenham um plano com

conteudo simplificado, o que abrange varios dos municipios da Amazoénia Legal.
Dos requisitos minimos, destaca-se a importancia dos primeiros quatro. Sao eles:

| - diagndstico da situacdo dos residuos sdlidos gerados no respectivo
territério, contendo a origem, o volume, a caracterizagao dos residuos e as
formas de destinacao e disposicao final adotadas;

Il - identificacdo de areas favoraveis para disposigao final ambientalmente
adequada de rejeitos, observado o plano diretor de que trata o § 1° do art.
182 da Constituicdo Federal e 0 zoneamento ambiental, se houver;

Il - identificagdo das possibilidades de implantagao de solugdes consorciadas
ou compartilhadas com outros Municipios, considerando, nos critérios de
economia de escala, a proximidade dos locais estabelecidos e as formas de
prevencgao dos riscos ambientais;

IV - identificacdo dos residuos sdlidos 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 disposi¢des desta Lei e de seu
regulamento, bem como as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama
e do SNVS (...) (BRASIL, 2010).

A importancia do diagndstico, proposto como primeiro item dos planos de gestéao
integrada de residuos solidos municipais, € indiscutivel. Ndo ha como executar um
plano de agdo sem medir e conhecer a situagao atual. Na Amazoénia Legal, apenas
50% dos municipios possuem o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (ARAUJO et al., 2021). Muitos deles ndo possuem a estrutura informacional e
operacional que permita levantar dados como a origem, o volume, a caracterizagao
dos residuos, e as formas de destinagdo. Ou seja, ainda muitos municipios nao

conhecem sua realidade, dificultando ao gestor estabelecer medidas mais especificas.

Uma das caracteristicas mais marcantes da Amazoénia diz respeito ao bioma em si,
rico em florestas umidas e densa hidrografia, representada pelo Rio Amazonas, cuja
bacia € a maior do mundo. Estes atributos diminuem as chances de encontrar areas
favoraveis para disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos, conforme

estabelecido no item Il do artigo 19 da PNRS, sendo necessario recorrer a estruturas
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que se adaptem as condigcbes do bioma ou adaptar o formato da gestdo e
gerenciamento adotados, aos recursos estruturais disponiveis. Uma forma de fazer
isso € justamente o que esta descrito no item Ill do mesmo artigo citado, que é
identificar as possibilidades de implantar solu¢gées consorciadas ou compartilhadas

com outros municipios.

Outro ponto relevante € identificar os tipos de residuos e os geradores sujeitos ao
plano de gerenciamento especifico, atribuindo responsabilidades aos atores corretos.
Esse é o principio da responsabilidade compartilhada e da implementagéo da logistica

reversa.

Se esses requisitos basicos definidos pela PNRS forem levantados e trabalhados, a
tendéncia é que os gestores consigam planejar as agcdes de forma mais eficiente e
eficaz. A adogado de qualquer tecnologia também demanda o atendimento de um
conhecimento minimo sobre a gestdo de residuos municipal. Tudo isso € valido tanto

para a Amazénia Legal quanto para qualquer municipio brasileiro.

== £

A
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No contexto amazénico, a definicdo das tecnologias mais adequadas requer uma
analise regionalizada, que considere as especificidades do bioma, suas condigbes
geograficas e socioculturais, além do conhecimento das caracteristicas préprias dos

tipos de residuos gerados.

Em uma regido onde estados e municipios podem ter dimensdes semelhantes ou até
maiores do que muitos paises na Europa, por exemplo, descentralizar o
gerenciamento de residuos e combinar diferentes procedimentos e tecnologias, séo

as diretrizes para essas regides em particular.

Antes de chegar especificamente as tecnologias, é necessario descrever como devem
ocorrer as etapas do gerenciamento. Além disso, € importante lembrar que existem
tecnologias tanto para disposicdo final quanto para tratamento dos residuos.
Entretanto, a disposicao final € a ultima etapa, e de acordo com a PNRS, deve ser
utilizada para o descarte de rejeito, ou seja, para materiais que ndo possuem nenhuma
outra opgao de uso ou reciclagem. Por isso, € muito importante verificar as
possibilidades anteriores a essa etapa, tais como minimizagdo ou ndo geragao de

residuos, pois elas podem (e devem) ser a solugao na ponta (RODRIGUES, 2020).

No atual modelo brasileiro, ha uma logica que precisa ser desconstruida o quanto
antes, que consiste no sistema construido pelas empresas prestadoras do servigco de
coleta e destinacao final, que quanto mais residuos elas coletam e destinam, mais
elas faturam, e quando a demanda aumenta, eleva o custo do servigco para o gestor
publico, e consequentemente, eleva o faturamento das poucas empresas prestadoras
desse tipo de servico. Como se libertar disso? Uma das alternativas pode vir a ser o
uso das tecnologias sociais, que sdo aquelas cujas carateristicas sdo simplicidade,
baixo custo operacional, poder de replicabilidade e capacidade de gerar impactos

socioambientais e socioecondmicos positivos.

A tecnologia social traz uma reflexao interessante. Nas tecnologias convencionais, um

dos objetivos é o distanciamento do processo, ou seja, a tecnologia faz tudo sozinha,
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desde a construcdo até a entrega do produto acabado. O contraponto da tecnologia
social é justamente esse, pois ela € capaz de integrar as pessoas para construir o
processo em comunidade, tornando a tecnologia participativa, mais assertiva em
relagdo aos problemas a resolver e com solugdes mais duradouras e eficazes, pois o0
sujeito que sofre o problema também é o que resolve. Sera possivel usar tecnologia
social na melhoria da gestdao e gerenciamento municipais? Espera-se que este

documento contribua para isso.
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O documento Diagndstico da Gestao e Gerenciamento de Residuos Sélidos na
Amazénia Legal (ARAUJO et al., 2021), levantou dados sobre sete tipos de residuos:
1) Residuos Solidos Domiciliares (RSD); 2) Residuos Publicos (RPU); 3) Residuos
em Zonas Rurais (RZR); 4) Residuos em territorios de Povos e Comunidades
Tradicionais; 5) Residuos de Servico de Saude (RSS); 6) Residuos de Construgao
Civil (RCC); 7) Residuos Agrossilvipastoris.

Dentre estes, os residuos mais comumente coletados foram o Residuo Sdlido
Domiciliar (RSD) e o Residuo Publico (RPU), que juntos, compdem os Residuos
Sélidos Urbanos. Desta forma, foram estes dois tipos de residuos utilizados para
selecionar os critérios para elegibilidade das tecnologias. A seguir, seréo
apresentados alguns dados do diagnostico para a Amazénia Legal, no que diz respeito

ao RSD e RPU, e alguns outros dados sobre o gerenciamento em geral.

Para os Residuos Sélidos Domiciliares (RSD), aqueles resultantes das atividades
domiciliares ou comerciais, observou-se que 34,87% responderam que nao coletam e
14,92% afirmaram nao saber a quantidade. Ja a faixa mais coletada foi a de 1.001 a
10.000 t/ano. No caso dos Residuos Publicos (RPU), basicamente aqueles resultantes
da limpeza urbana, observou-se que 33,82% responderam que nao coletam e 22,9%
afirmaram nao saber a quantidade. Ja a faixa mais coletada ficou em menos de 100

t/ano.

A frequéncia de coleta faz parte do gerenciamento dos residuos solidos, e o seu
planejamento é fundamental para uma gestéo correta e eficiente. Para cada um dos
sete tipos de residuos pesquisados, mencionados anteriormente, questionou-se
também a respectiva frequéncia coletada desses, sendo as op¢des de resposta de 0
(zero) a 7(sete) vezes por semana. O diagndstico apontou que na Amazonia Legal a
frequéncia da coleta dos diferentes tipos de residuos analisados em geral € baixa, no
qual, 33,1% das coletas é realizada apenas 1 (uma) vez na semana; 17,4% em 2

(duas) vezes na semana e 16,1% em 3 (trés) vezes na semana. A periodicidade é
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maior (5 vezes na semana) para Residuos Sélidos Domiciliares (21%) e Residuos
Publicos (20%).

A coleta seletiva é um tipo de coleta com grandes potenciais na gestdo e
gerenciamento dos residuos municipais, isso porque possibilita diminuir o envio de
residuos a aterros sanitarios ou eliminar outros tipos de destinagao final inadequados,
além de contribuir com 0 aumento da mao de obra para associagdes e cooperativas
recicladoras. O diagndstico revelou que o percentual de municipios que realizam

coleta seletiva ainda é baixo, apenas 26,6%.

Uma unidade ou estacao de transbordo € um ponto de transferéncia intermediario
entre os residuos coletados na cidade e o local onde serao dispostos. Ele € necessario
quando a distancia entre esses dois locais € consideravel e, desta forma, possibilita
reduzir o numero de viagens e otimizar a capacidade de transporte, contribuindo para
a minimizacgao das emissoes de gases de efeito estufa. Além disso, permite um melhor
planejamento logistico e financeiro ao municipio. No entanto, esse € um recurso pouco
utilizado pelos municipios respondentes da Amazoénia Legal, pois apenas 12,2%

disseram possuir unidade de transbordo.

Quanto as opgbes de tratamento de residuos, o mais utilizado foi a reciclagem de
residuos (fragdo seca), com 18,39% de respostas. Em seguida veio a compostagem

de residuos organicos com 8,82% e, por ultimo, a pirdlise com 0,42%.

A forma mais comum de disposicdo dos residuos foi nos lixdes a céu aberto com
54,2% de respostas. Em seguida, o aterro controlado com 21,01%, que € o local onde
os residuos sao dispostos com algum tipo de controle. O aterro sanitario esta como a
terceira forma de disposicdo mais utilizada, com 18,49%. O envio dos residuos para
outro municipio também é uma forma de disposicao utilizada apresentando 7,14% de
respostas. E por fim, o aterro sanitario com recuperagédo energética, representando

0,42% das respostas.

Quanto a existéncia de solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros

municipios, 63% informaram que ndo possuem algum tipo de solugao consorciada ou
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compartilhada, 20% possuem solugdes consorciadas e outros 18,5% ndo possuem,

mas tem interesse em ter.

As cooperativas de material reciclavel sdo organizagbes muito importantes para uma
destinacdo e tratamento correto dos residuos. As parcerias realizadas entre
cooperativas e prefeituras, principalmente as relacionadas a coleta seletiva, auxiliam
muito a boa gestdo. Todavia, apenas 29% dos municipios possuem associacdes e

cooperativas de material reciclavel.

Depois desse breve panorama da atual situacdo do gerenciamento dos residuos
solidos na Amazénia Legal, que se encontra em maiores detalhes no documento
“Diagnostico da Gestéo e Gerenciamento de Residuos Sélidos na Amazdnia Legal”.
A seguir serdo sugeridos aspectos, critérios e questionamentos que permitam guiar
uma avaliagao das possibilidades de implementacédo de tecnologias, os quais serao

muito Uteis na ponderacao a ser feita pelos tomadores de decisdo dos municipios.

== £

A
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Os gestores e técnicos municipais devem observar alguns aspectos e critérios
relevantes em um processo de avaliagao quanto as possibilidades de implementacao

de tecnologias. Sao eles:

Observar a hierarquia dos residuos estabelecida na PNRS.

2. Elaborar o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos,
detalhando os fluxos de residuos mais pertinentes, levantando caracteristicas
e opcoes de tratamento.

3. Avaliar o fluxo de residuos e identificar potencial para reutilizacéo e reciclagem
de fragbes de residuos especificos.

4. Conhecer as caracteristicas e quantidades de residuos produzidos pelo
municipio.
Conhecer as legislagbes e normativas que envolvem o uso de tecnologias.
Procurar por experiéncias de outros municipios no uso de uma determinada
tecnologia.
Entender como funciona a tecnologia e, se possivel, conhecé-la na pratica.
Assegurar-se que possui um sistema de coleta e transporte de residuos
eficiente e que seja adequado a sua realidade.

9. Certificar-se que o sistema atual de gestao de residuos sélidos do municipio
esta consolidado técnica e financeiramente.

10.Ao adotar uma tecnologia, estabelecer um sistema de monitoramento a curto,
médio e longo prazo, a fim de acompanhar e obter dados sobre a efetividade
da tecnologia.

11.Dispor de uma equipe técnica qualificada para suporte.

Se observados esses aspectos, as chances de realizar uma escolha da tecnologia

adequada ao municipio sdo maiores.
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Antes de planejar, comprar ou construir uma tecnologia, seja ela convencional ou
social, € necessario que o gestor, seja ele de natureza publica ou privada, entenda
que algumas perguntas prévias devem ser realizadas, levando em consideragao a
ordem de prioridade na hierarquia dos residuos, estabelecida na PNRS. A seguir, o
diagrama da figura 1 traz algumas sugestdes de perguntas para auxiliar a tomada de
decisao do gestor.

Figura 1. Questionamentos auxiliares a tomada de decisao.
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O diagrama apresentado na figura 2, auxilia a visualizar alguns dos caminhos
possiveis a partir de dois tipos de coleta dos Residuos Solidos Urbanos (RSU): a
coleta segregada e a misturada. A etapa de segregacao, conforme pode ser
observado, possibilita uma separagao mais bem definida de materiais, oportunizando

a aplicacéo de diferentes formas de tratamento, e com isso, diminui ou até mesmo
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exclui o envio de residuos para o aterro sanitario. Portanto, se a coleta ja for

previamente segregada, a etapa de triagem torna-se mais efetiva.

Figura 2. Caminhos possiveis a partir da coleta de RSU. (Roxo = possibilidades de tratamento ou
recuperacao energética; azul = resultado da segregacao dos materiais; verde = outras destinagdes).
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Para os residuos perigosos pode ser feito um tratamento adicional. No caso das

fracdes organicas, podem ser utilizadas a digestdo anaerdbica e a compostagem. Os

materiais secos como papel, papeléo e plasticos podem seguir para reciclagem, caso

haja essa possibilidade. Ja os materiais inertes, em geral, seguem para o aterro

sanitario. Algumas fragcoes de residuos especificos podem ser tratados por pirélise e,

£
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por fim, o CDR (combustivel derivado de residuo) é indicado para coprocessamento

em cimenteiras.

A coleta misturada possui em geral dois destinos: o aterro sanitario ou a incineragao.
Uma forma de aproveitamento energético dos residuos que vao para o aterro sanitario
€ a geragao de energia a partir da coleta do gas de aterro, conhecido como biogas. A
incineragdo é uma alternativa desde que haja estrutura para executa-la de forma

segura e ambientalmente correta.
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Uma das acgdes base em qualquer sistema de gerenciamento € a coleta de residuos.
A oferta de uma coleta seletiva a populagdo, ou seja, uma coleta de residuos
previamente segregados conforme sua constituicdo ou composigdo, € o primeiro

passo para facilitar uma correta destinagéo dos residuos.

A presenca e a correta execugao do servico de coleta seletiva devem facilitar o
desenvolvimento de estruturas para trabalhar com os residuos advindos
principalmente da coleta de materiais reciclaveis. Ou seja, proporciona o material de
trabalho alvo de associacdes e cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Se
0 municipio ainda puder oferecer a coleta de residuos organicos, mais uma
oportunidade é criada com a utilizacao destes residuos, facilitando o uso das técnicas

de compostagem e biodigestao.

Com a coleta seletiva organizada, constroem-se as seguintes oportunidades,
conforme experiéncias descritas pelo Banco de Tecnologias Sociais, desenvolvido
pela Fundagéao Banco do Brasil (CAVALHEIRO; GAZOLLA; MARINI, 2019):

e Criacao ou melhoria das associagdes e cooperativas;

e Fabricagao de produtos a partir de materiais reciclaveis;

e Realizagao de oficinas socioeducativas com as comunidades;

e Eventos para trocas solidarias;

e Formacao e capacitacdo para catadores de material reciclavel;

e Campanhas de conscientizacdo para as comunidades;

e Articulagdo e desenvolvimento de liderangas locais;

e Diagndstico e mapeamento de pontos criticos;

e Distribuigao de kits de coleta de reciclaveis em residéncias;

e Instalacido de coletores/contéineres em pontos estratégicos;

e Estabelecimento de parcerias estratégicas com empresas/industrias
recicladoras;

e Parcerias entre municipios para armazenamento e escoamento de

determinados tipos de residuos.
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A realizagdo da coleta seletiva representa o caminho para tragar diversas outras
oportunidades. Um caso muito interessante é o da cidade do Rio de Janeiro, que
langou em agosto de 2020, o primeiro parque sustentavel do Brasil. O Rio Park Recicla
foi construido para centralizar solugdes e opcdes de destinagdo adequada aos
residuos solidos para a populagao carioca, gerando emprego e renda. Além disso, o
parque ira fomentar a cadeia produtiva da reciclagem, incentivando inclusive a
atuacao dos catadores de residuos reciclaveis da regido. O local recebera residuos
sélidos reciclaveis; uma espécie de banco que negocia e compra os residuos
reciclaveis do cidadao; um centro de capacitagao técnica e profissional; uma usina de
biodiesel para reciclagem do 6leo de cozinha usado e; um centro de compras com a
venda de produtos reciclaveis e com possibilidade de reuso (RIO PARK RECICLA,
2020).

Outro exemplo interessante € um modelo de negdcio sustentavel e inovador aplicado
por uma empresa do Espirito Santo que oferece uma teia de solugbes completas para
o gerenciamento de residuos a diversos setores. O Parque de Ecoindustrias instalado
no municipio de Cariacica, situado na regido metropolitana de Vitoria (ES), reune 9
ecoindustrias que sao capazes de atender diversos tipos de residuos. Além de
promover a reciclagem, o aterro sanitario gera biogas, que entao € aproveitado para
a producao de energia por uma planta de usina termelétrica (MARCA AMBIENTAL,
2018).

As ecoindustrias trabalham com a destinacdo responsavel e certificada de pneus;
residuos de construcédo civil e demolicao; reciclagem de embalagens e logistica
reversa; oOleo de cozinha usado; compostagem de residuos organicos; usina de
beneficiamento de vidro; produgdo de massa asfaltica a partir de 6leo BPF (derivado
de petroleo); processamento de residuos siderurgicos e aproveitamento de metalicos
(MARCA AMBIENTAL, 2018). O parque hoje atende 14 municipios capixabas.

Ideias como essas, capazes de levar inimeros beneficios a populagdo e ao meio
ambiente, podem ser pensadas e minimamente organizadas pelas prefeituras da
regido amazénica. Basta que os gestores se articulem com municipios vizinhos e

busquem apoios institucionais e empresariais. Somando-se a isto, a mobilizacdo e
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sensibilizagao para a educagao ambiental da populagao e das empresas é essencial,

pois tudo isso depende do descarte correto de residuos.
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A seguir sdo apresentados alguns critérios que serdo utilizados para analisar algumas

das opgdes de tecnologias para tratamento dos residuos mais comuns de encontrar.

1. Infraestrutura
Descreve qual a infraestrutura necessaria (construgédo civil, maquinario etc.) para

implementagéo da tecnologia.

2. Escalabilidade
Define a quais demandas a tecnologia atende, como por exemplo, se atende a
demandas domésticas (uma residéncia, uma rua, um condominio etc.), comerciais

(um shopping, um centro comercial etc.) e/ou a demandas industriais.

3. Flexibilidade

Descreve quais sao os tipos de materiais que podem ser aproveitados pela tecnologia.

4. Eficiéncia
Define qual o grau de eficiéncia da tecnologia, o quanto ela consegue converter os

residuos em produtos e qual é a necessidade de outros insumos para a conversao.

5. Externalidades
Define quais outros impactos socioambientais a tecnologia acarreta e qual é o custo

de mitigagao desses impactos.

6. Mobilidade/Logistica
Define o grau de mobilidade (fixa ou movel) ou quais sdo as caracteristicas logisticas

necessarias para seu transporte.

7. Aplicabilidade
A tecnologia gera produtos/insumos consumiveis no proprio local/regido onde é
aplicada? A tecnologia pode ser aplicada no préprio local de geragao de residuos e

seus produtos consumidos no mesmo local?
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Ao ser utilizada alguma dessas opgdes de tratamento, os residuos acabam por ser

desviados da disposicado final, diminuindo a necessidade da utilizagao de aterros

sanitarios e lixdes. A seguir, sdo apresentadas algumas tecnologias e a descri¢ao dos

critérios a serem levados em consideragdo para posterior tomada de decisdo dos

gestores.

Infraestrutura = A pirdlise € um processo termoquimico de degradacao de
compostos organicos em ambiente com baixo teor de oxigénio. A infraestrutura
necessaria é basicamente um reator pirolitico que atinge temperaturas entre
450°C e 900°C. Além do reator, uma planta de pirdlise necessita de um sistema
alimentador, que pode ser continuo ou ndo, a depender do tipo de reator.
Também €& necessario um sistema de coleta do pirolisado, seja o carvao solido
e a fragao liquida, esta obtida por meio da condensacéo dos gases. A fragéo
liquida ndo deve ser armazenada por muito tempo, ao contrario do carvéao. A
pirdlise ainda pode separar alguns dos residuos reciclaveis que nao se

degradam no processo e podem seguir para reciclagem, quando for o caso.

Escalabilidade = Ela é altamente escalavel, podendo ser aplicada em
ambientes residenciais a industriais e municipais. Mas em escalas maiores, a

tecnologia tende a ser complementar.

Flexibilidade = A pirdlise é bastante flexivel, consegue absorver quaisquer
materiais de origem orgénica, além de alguns nao organicos (plasticos). Tem
como gargalos o teor de umidade dos residuos, pois recomenda-se umidade
abaixo de 25% e tipicamente a umidade dos RSU esta entre 40-60%. Portanto,

ha a necessidade de uma pré-secagem antes do material entrar no processo.

Eficiéncia = A pirdlise € uma tecnologia bastante eficiente no que se refere aos

produtos renovaveis, devido ao seu balango energético e ecolégico ser positivo,
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Ou seja, € uma técnica na qual se produz mais energia do que consome, além
de seus produtos e co-produtos (formados no processo) possuirem valor

agregado.

Externalidades = Esta tecnologia ndo possui experiéncias exitosas no
tratamento de grandes volumes de residuos. Outra questdo é de a operagao
da pirolise requerer técnicos capacitados e altos custos iniciais, a depender da
escala da planta. Alguns gases da pirdlise sdo altamente cancerigenos
(Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos - HAP) e sua emissdo deve ser

controlada na origem por meio de filtros.

Mobilidade/logistica = em geral, a tecnologia é fixa, mas pode ser movel, com
reatores embarcados em caminhdes que se deslocam até o local de origem
dos residuos. Para o caso moével, é importante que os residuos sejam pré-

condicionados para aumentar a eficiéncia do processo.

Aplicabilidade = A pirdlise tende a ser uma alternativa técnica complementar
nas usinas de energia e fornos industriais. Ela é aplicavel local ou
regionalmente, devido a sua escalabilidade ampla e a capacidade de processar

varios tipos de residuos juntos.

Infraestrutura = A incineragcdo € a técnica no qual ocorre a queima dos
residuos e assim, diminui consideravelmente a quantidade, o volume e a
toxicidade dos mesmos. Todo o processo consiste na combustdo controlada
dos residuos, em ambiente fortemente oxidante e as temperaturas sdo entre
900°C a 1200°C. Devido as diferentes tecnologias de incineragao, ha varios
tipos de incineradores e os mais comuns no Brasil sdo os de injec¢ao liquida,
fornos rotativos, camara fixa e os de leito fluidizado. Os combustiveis utilizados
no processo também variam a depender do tipo de tecnologia utilizada,
exemplos séo o gas natural, gas liquefeito do petréleo e diesel.
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Escalabilidade = A tecnologia possui alta escalabilidade pois a fabricagao dos
incineradores pode ser tanto compacta, para locais de pequeno porte

(0,018t/h), como para altas capacidades de processamento (5,5t/h).

Flexibilidade = Residuos que podem ser reaproveitados por recuperagao
energética, segundo a Portaria 274/19: i) residuos de limpeza urbana,
originarios da varrigao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos
de limpeza urbana; ii) residuos domiciliares, originarios de atividades
domésticas em residéncias urbanas; iii) residuos de estabelecimentos

comerciais e prestadores de servigos caracterizados como ndo perigosos.

Eficiéncia = Na incineragdo ha o aproveitamento de energia, redugéo de até
90% do volume dos residuos e, destinagdo segura para residuos que podem
causar danos a saude publica. Esta tecnologia possui duas técnicas utilizadas,
a Mass Burning, no qual os residuos sao incinerados sem tratamento preévio, e
a Refuse-derived Fuel, que ha um processamento anterior visando remover
materiais reciclaveis. Assim, esta tecnologia possui alta eficiéncia, mas requer
controle rigoroso, devido aos riscos quanto as emissdes de gases altamente

toxicos.

Externalidades = Elevados custos de investimentos na instalagao, operagao e
manutengao do tratamento dos residuos, além da dificuldade de producao se
os residuos estiverem com umidade excessiva, pequeno poder calorifico ou

clorados.

Mobilidade/logistica = A depender da capacidade do incinerador, sua
estrutura pode ser portatil, no qual sdo compactos, ndo necessitando de
grandes areas; ou fixa, necessitando de areas maiores e maior controle de toda
estrutura e processos, denominadas de usinas de incineragdo de médio ou

grande porte.

Aplicabilidade = A incineragao gera energia liberada no processo de queima,

que pode ser transformada em energia térmica e, posteriormente elétrica.
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Infraestrutura = A infraestrutura para implementacao da compostagem podera
ser utilizada de pequena a grande escala, o que interferira na infraestrutura
necessaria. Desta forma, em grande escala a técnica pode ser implementada
a partir de usinas de compostagem, dotadas de patios de recepgédo de
residuos, central de triagem, esteira de triagem, equipamentos para separagao,
patio para compostagem, aterros para rejeitos e sistema para tratamento de
chorume. A infraestrutura para a utilizagao desta tecnologia em instituicées de
grande ou pequeno porte variam em seus métodos (compostagem natural, bio-
aceleradores, composteiras elétricas). E para compostagem domiciliar ha
infraestrutura de baixo custo como composteiras e minhocarios domésticos, no
qual ha comercializagado ou op¢des de montagem propria.

Escalabilidade = A técnica da compostagem pode ser desenvolvida em
pequena, média e grande escala, de modo que sua realizagdo pode se dar em
municipios, propriedades rurais, centros de triagem, escolas, e até mesmo nas
residéncias (casas e apartamentos). No caso da implementagdo em municipios
ha diversos métodos indicados, por exemplo, a compostagem natural, no qual
sdo processadas quantidades inferiores a 100 t/dia; e a compostagem

mecanica para quantidade maiores que 100 t/dia.

Flexibilidade = A compostagem € um processo bioldgico, aerdbio e controlado,
que consiste na transformacédo de matéria organica de origem vegetal ou
animal em humus/composto, assim, esta técnica absorve apenas a fracéo

organica dos residuos urbanos.

Eficiéncia = Cerca de 50% dos residuos gerados no Brasil s&do organicos e em
sua maioria € enviado para lixdes e/ou aterros. A técnica de compostagem
possibilita a transformagdo de carga organica dos residuos em compostos
utiizados em solos e plantas, além da sua utilizagdo diminuir
consideravelmente a quantidade de residuo organico a ser enviado aos lixdes,
no qual ndo ha tratamento do chorume gerado, e aterros, minimizando os

volumes a serem dispostos e consequentemente aumentando a vida util dele.
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Para aumento da eficiéncia da tecnologia € necessario a pré-selecao da

matéria organica na fonte.

Externalidades = Quando utilizado em grande escala ha a necessidade de
investimentos em mecanismos de mitigagdo dos odores e efluentes gerados
no processo; necessidade de desenvolvimento de mercado consumidor do

composto gerado no processo.

Mobilidade/logistica = A estrutura é fixa, implementagéo acessivel em locais
isolados e a area necessaria para implementagao da tecnologia € proporcional

a quantidade de residuos organicos que serao processados.

Aplicabilidade = Alta aplicabilidade pois os compostos gerados no processo
possuem viabilidade comercial, por exemplo para a utilizagdo no solo para

aumentar a fertilidade, assim como na recuperagéo de areas degradadas.

Infraestrutura = O biodigestor consiste em um recipiente fechado no qual sao
introduzidos os dejetos para a producéo de biogas e fertilizantes. Os modelos
mais utilizados s&o o indiano, o chinés e o canadense. Os dois primeiros sao
construidos com materiais convencionais como tijolos e cimentos, a principal
diferenca entre eles consiste que no modelo indiano a campanula € movel e no
modelo chinés é fixa, e isto interfere na pressdo do gas. Ja no modelo

canadense o biodigestor € construido a partir de um material de plastico

maleavel (PVC), permitindo assim o controle da produc¢ao do biogas.

Escalabilidade = Os biodigestores podem ser construidos de acordo com a
produgao de dejetos e do potencial de produgao de biogas, ou seja, pequeno,
médio ou grande porte. Desta forma, os custos de implementagao e a depender
do modelo irdo variar. Ha técnicas nos quais os insumos de apenas 1 (um)
modulo (residéncia, restaurante ou propriedade rural) sdo capazes de alimentar

o biodigestor.
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Flexibilidade = A biodigestdo anaerdbia é um processo no qual incide na
transformacao de matéria organica pela agdo de bactérias na auséncia de
oxigénio. Desta forma, o principal tipo de residuo utilizado nesta tecnologia é o

organico.

Eficiéncia = A biodigestdo anaerdbia € uma tecnologia eficiente, na qual os
produtos gerados sdo o biogas e fertilizante, que sao utilizados e contribuem
na diminuicdo dos custos da instalagdo da tecnologia, além de resolver a

problematica dos residuos organicos.

Externalidades = No processo € necessario 0 uso de agua para realizagao de
mistura; geragao de subprodutos nocivos como o sulfeto de hidrogénio (H2S) e
o siloxenos; controle de temperatura dentro de uma faixa entre 20°C e 60°C,
assim pode vir a ser necessario uma fonte de calor externa; o acumulo de
residuos organicos pode trazer problemas de saude publica se mal

armazenados.

Mobilidade/logistica = A estrutura da tecnologia é fixa, entretanto, ha
viabilidade de instalagdo em lugares de dificil acesso, principalmente
biodigestores residenciais/rurais, no qual sdo necessarias pequenas areas € a
depender da técnica escolhida ha necessidade da construgdo da estrutura ou

ha alguns modelos comercializados, necessitando apenas da instalagao.

Aplicabilidade = Alta aplicabilidade pois sao gerados os biofertilizantes e
biogas que possuem viabilidade comercial, e utilizados para diversos fins, por
exemplo para a utilizagdo no solo para aumentar a fertilidade, assim como na
recuperacao de areas degradadas. E por ter foco na recuperacao energética,
ha potencial para uso. Esta tecnologia tem grande potencial para ser utilizada
em areas que possuam atividades agroindustriais, no qual geram dejetos
animais das criagbes em confinamento ou semiconfinamento e residuos

vegetais.
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Algumas tecnologias conseguem tratar a maior parte do volume dos residuos,
entretanto, ainda ha a possibilidade da geragéo de rejeito que precisa ser disposto em
local apropriado. Esse local ambientalmente adequado, de acordo com a PNRS, € o
aterro sanitario. A disposicao final no aterro sanitario deve seguir normas operacionais
corretas e seguras, a fim de evitar danos ou riscos a saude e ao meio ambiente
(BRASIL, 2010).

Por isso, o aterro sanitario € descrito abaixo como uma tecnologia de disposigéao final,
utilizando os mesmos critérios abordados no topico de descrigdo das tecnologias

convencionais para tratamento de residuos.

e Infraestrutura = Os aterros sanitarios séo projetados e geridos com projetos
de engenharia, e dessa forma passaram a ser uma forma de disposigcéo e
tratamento de residuos avangado, alguns desses locais possuem ainda

sistemas para a produgao de biogas.

e Escalabilidade = A tecnologia possui variagcbes em seus aterros projetados,
ou seja, ha escalabilidade tanto para pequenos municipios, no qual séo
construidos aterro em valas, aterro sanitario simplificado e aterro manual, como
também para médios e grandes municipios.

e Flexibilidade = Esta tecnologia é universal no que se refere a disposicao final
de residuos solidos urbanos, sendo imprescindivel, mesmo nos paises onde
existem outras tecnologias de tratamento, como incineragdo, compostagem,
reciclagem, entre outras. Devido ser a forma de disposicédo final

ambientalmente adequada de grande parte dos rejeitos.

e Eficiéncia = Os aterros sanitarios sao projetados para que sua vida util seja de
no minimo dez anos e que a area seja monitorada por mais dez anos, ja que a
produgéo de chorume e de gases ainda ocorrem. O ideal desta tecnologia é

somente a disposi¢ao de rejeitos em sua area, entretanto, no Brasil ndo ocorre
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essa pratica, no qual, na maioria das vezes, recebe também residuos sélidos
reciclaveis e organicos. Desta forma, para sua total eficiéncia, a coleta seletiva
deve ser implementada. Além disso, praticas como a impermeabilizacdo do
solo, coleta dos liquidos e gases gerados, instalagado de areas e equipamentos,

entre outros, sdo necessarios para a eficiéncia dos aterros sanitarios.

Externalidades = Necessidade de grandes areas para aterro; interferéncia da
meteorologia na producgao de lixiviados que requisitam tratamento adequado;
periodo pés-fechamento relativamente longo para a estabilizagdo do aterro,
incluindo efluentes liquidos e gasosos; controle dos riscos de impactos

ambientais de longo prazo. Custo para instalagéo, operagado e monitoramento.

Mobilidade/logistica = Esta tecnologia é fixa, sendo alocada em determinada
area selecionada a partir de estudos ambientais a fim de determinar se o local

atende os parametros que a legislacao estabelece.

Aplicabilidade = A decomposi¢ao da matéria organica presente nos residuos
dispostos produz chorume e biogas, rico em metano, que necessita de
tratamento correto para ndo causar impactos ambientais negativos na regiao.
Alternativas como aterro sanitario com aproveitamento energético € uma opgao
para utilizagcado desses produtos para a geragao de energia elétrica e consumo
na propria regido. A aplicabilidade desta tecnologia dependera dos estudos
ambientais aprofundados e de areas que atendam os parametros existentes,
entretanto, pode ser utilizada por um ou mais municipios, por meio de

consorcios publicos.
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A tecnologia social (TS) surge como alternativa a utilizacdo de tecnologias
convencionais, que geralmente sdo mais caras e mais complexas, e as vezes nao
entregam a solugdo esperada. A TS é uma ferramenta desenvolvida a partir de
problemas locais, utilizando conhecimento popular e criatividade, bem como recursos
da prépria regido. Por isso, sdo de baixo custo, de facil aplicacdo e podem ser
adaptadas a realidades especificas (SEBRAE, 2017).

Tecnologia social € “um conjunto de técnicas, metodologias transformadoras,
desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo com a populacdo e apropriadas por ela,
que representam solugbes para a inclusdo social e melhoria das condi¢cbées de vida”
(ITS Brasil, 2004). Com ela, propde-se o desenvolvimento sustentavel a partir dos
pilares social, ambiental, de solidariedade econbmica, de respeito cultural, de
trabalho, de renda e de educagao (SEBRAE, 2017).

O Instituto de Tecnologia Social (ITS Brasil), divide as tecnologias sociais em 4
dimensdes. A dimensao do Conhecimento, Ciéncia e Tecnologia: tem como ponto
de partida os problemas sociais; tem por base a organizagéo e sistematizacgao;
introduz ou gera inovagdao nas comunidades. A segunda dimensao é a da
Participagcao, Cidadania e Democracia: enfatiza a cidadania e a participagao
democratica; utiliza a metodologia participativa; impulsiona sua disseminagéo e
reaplicacdo. A terceira dimensao € a de Educagao: opera um processo pedagodgico
completo; desenvolve diadlogo entre saberes populares e cientificos; entrega
autonomia as comunidades. A quarta é a de Relevancia Social: busca eficacia na
solugédo dos problemas sociais; € ambientalmente sustentavel; causa transformacao
social (ITS Brasil, 2020).

Os objetivos da TS sao: solucionar problemas e demandas sociais vividas e
identificadas pela populagao; criar oportunidades de participagdo, apropriacdo e
aprendizagem para a populacéo e outros atores; planejar e aplicar conhecimento de
forma organizada; gerar conhecimento a partir da pratica; proporcionar
sustentabilidade econdémica, social e ambiental; proporcionar aprendizagem para ser

referéncia para novas experiéncias (eBook ITS Brasil, 2020).
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A TS pode ser desenvolvida para diversos temas, como por exemplo, meio ambiente,
saneamento basico e energia. Como resultado, as tecnologias sociais sdo capazes
de criar produtos, dispositivos ou equipamentos; novos processos ou procedimentos;
novas técnicas ou metodologias; novos servigos e, também, diversas inovagodes.
Também é capaz de envolver diversos atores, como: instituicdes de ensino; poderes
publicos; empresas; sindicato; cooperativas; movimentos populares; associagdes
civis; populagbes tradicionais e/ou comunidades locais de povos indigenas,
quilombolas, ribeirinhos, caigaras, extrativistas, pescadores, agricultores familiares e
catadores; assentados ou reassentados dos programas de reforma agraria (ITS Brasil,
2020).

E interessante que a construcdo e implementacdo das TSs seja feita com a
participacdo da comunidade, portanto, € indicado a realizagdo de oficinas de
sensibilizacdo e educagdo. Além disso, é necessario fazer um levantamento dos
materiais necessarios, infraestrutura e mao-de-obra para desenvolver o sistema.
Parcerias devem ser feitas pela prefeitura com outras instituicbes ou organizacoes

que possam contribuir de alguma maneira.

Como a linha de desenvolvimento das TSs dependem da integracao e participagao
das pessoas que fazem parte das comunidades, nao faria sentido determinar aqui o
que e como deve ser feito. Nesse sentido, resolveu-se apresentar algumas
possibilidades e alguns exemplos de TSs ja implementadas para construgao de uma
gestao participativa dos residuos sélidos em outras comunidades, e que pode ser

adaptada para a Amazénia Legal.
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A compostagem € um processo bioldégico onde microorganismos e animais
invertebrados transformam a matéria organica em um composto homogéneo com
aspecto de terra, conhecido como adubo. A realizagdo da compostagem nas

comunidades gera oportunidades para:

e Mobilizag&o social e de conscientizagdo para separagao do residuo organico;

e Acdes de educacdo ambiental voltadas ao ensino e aprendizagem de como
realizar a compostagem residencial, com produgcédo de composto organico para
uso proprio ou comercializagao;

e Acdes de educacdo ambiental voltadas ao ensino e aprendizagem de como
realizar a compostagem com residuos orgéanicos vindos de matéria de origem
vegetal (plantacao, serragem, restos de poda) ou de matéria de origem animal
(esterco animal) - com producao de composto organico para uso préprio ou

comercializagao.

A compostagem é uma técnica que tanto pode ser aplicada de forma individual, quanto
de forma comunitaria. A composteira, local onde sdo armazenados os residuos
organicos para o processo de compostagem com o auxilio de minhocas, normalmente
tem um tamanho capaz de atender pequenas familias, podendo ser utilizada em casa

ou apartamento, e até mesmo em pequenos escritorios (figura 3A).

Para diminuir custos, as composteiras podem ser montadas reaproveitando materiais
como baldes e garrafas de 20 litros empilhadas, fazendo-se furos no fundo dos
recipientes, conforme exemplificado na figura 3B. Também ha sistemas onde as
composteiras sao empilhadas (figura 3C), e assim, sao utilizadas para atender uma
demanda maior no tratamento de residuos organicos, como em escolas, restaurantes

ou pequenos comércios, por exemplo.
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Figura 3. (A) Conjunto HUMI, um exemplo de composteira doméstica; (B) Composteiras a partir do
reuso de residuos; (C) Composteiras empilhadas.

(B)

Fonte: https://www.agriculturaurbana.org.br/boas_praticas/compostagem/modelos_composteiros.htm

Em atendimento a maiores escalas, a compostagem também pode ser uma aliada
junto aos centros de disposigao final, como no exemplo da Unidade de Tratamento de
Residuos Solidos (UTRE) de Rio Branco, no Acre, que possui uma unidade de
compostagem para receber o material de podas e cortes de galhadas feitas pela
prefeitura, os quais sao triturados e mantidos em leiras ao ar livre. Restos de fibras de
frutas oriundas de empresas que fabricam polpas, passam por uma compostagem
com aeragdo continua e automatizada, e toda a matéria final desta unidade é
destinada as hortas comunitarias (OLIVEIRA et al., 2020). Nesse caso, a organizagao
para oferecer esse servico € do municipio, mas ainda sim depende de uma coleta

seletiva ou de uma coleta solicitada pelo cidadao.

A compostagem coletiva € utilizada por moradores que separam seu residuo organico,
mas nao tem tempo ou espago para cuidar da sua compostagem. Para isso, sao
montadas minicentrais comunitarias nos bairros, descentralizando o tratamento. Os
residuos podem ser levados pelos moradores ou coletados através de baldinhos,
podendo ser este um servigo pago ou gratuito. Em Floriandpolis, a Cepagro comanda
um trabalho de gestdo comunitaria que ensina compostagem e agricultura urbana em
uma comunidade, a partir da sensibilizacdo das familias para separagao do material

a ser compostado (Instituto Akatu, 2021).
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A biodigestao é a degradagao anaerobica da matéria organica por meio de bactérias
€ microorganismos presentes na biomassa. Ao longo do processo de biodigestéo, que
acontece sem a presencga de oxigénio, gases vao sendo gerados, um deles o biogas,

que é utilizado para producao de energia.

Um estudo de caso que utilizou biodigestores residenciais foi realizado no municipio
de Petropolis, no Rio de Janeiro. A instalagdo de biossistemas possibilitou a geragao
de biogas que foi disponibilizado para creches e outras instituicbes publicas de areas
com populagdes carentes (PROENCA E MACHADO, 2018).

No Estado de Goias os municipios de Itaberai, Guaraita, ltapuranga, Piracanjuba e
Pontalina foram beneficiados com o Projeto Biodigestor “uma tecnologia social no
Programa Nacional de Habitagcdo Rural’. Isso permitiu aos agricultores da regido a
produgao da sua prépria energia elétrica, do gas de cozinha, de adubo orgéanico para

capim e plantagdes, incluindo pomares.

O processo de geracdo do biogas acontece mediante a colocagao de esterco dentro
da “caixa de carga”, de onde segue para o “tanque de fermentacdo”. La, ele se
transforma em uma fragao gasosa (o0 biogas), em uma liquida e uma sélida. As duas
ultimas fragdes, descartadas por meio da “caixa de descarga”, sdo subprodutos que
também podem ser utilizados na fertilizagao do solo para agricultura (GUIMARAES,
2017). Nafigura 4, é possivel observar a lista de materiais utilizados para a construgéo

do biodigestor.
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Figura 4. Lista de materiais utilizados na construgdo de um biodigestor.

6 dias Escavacdo do buraco 2 Luva de umifio 20mm

1 Caixa de fibra de 3000 litros 8 Joelhos pve rigido 20mm

10 Sacos de cimento 1 Flange 60x60mm

1 Barra de ferro 6,3mm 3 Flanges 20mm

8k Arame 12 galvanizado 3 Registros de esfera 20mm

6 Latas de Brita 01 5m Mangueira cristal trangada 20mm

100 Latas de areia 6 Luvas LR 20mm

8k Zinco 0,40mm 3 Adaptador inferno para mangueira pve 20mm
200 Tijolos 6 furos 4 Abracadeiras rosca sem fim ¥2”

1 Barra/6m cano pvc esgoto 100mm 1 Vasilhame 20L acrilico ( agua mineral)
3,5m Cano pve rigido 50mm 2m Tabua 15¢m x 4cm

3,5m Cano de ferro 40mm 7m Barrote de madeira de 10

1,5m Cano pve 60mm 1 Telhe de fibra 1,50x0,80cm

lm Cano pve 75mm azul 4 Parafusos 8cm3/4

2 Cola pve pequena 4 Pregos para telhe Brasilit

30m Cano pve rigido 20mm 1m Tela de nylon 1,50x0,80

3 Joelhos pve rigido LR 20mm 4 dias Mio de obra nfo especializada

1 Cap 75mm azul 2 Veda rosca

1 T pve rigido 20min 1m Cano pve rigido 25mim

1 Parafuso 29cm 3/8 1 Capa ante chuva (por encomenda)

Fonte: Guimaraes, 2017.

Portanto, mediante mobilizagdo social e um certo investimento da prefeitura ou da
prépria comunidade, é possivel a construcdo de um sistema de biodigestdo que
atenda a pequenas populagdes, proporcionando um tratamento adequado ao residuo
organico, além de oportunizar inumeros outros beneficios, como produgao de energia

ou gas de cozinha.

Apesar de ser um material 100% reciclavel, o descarte do vidro € um grande problema
na maioria das cidades. As quantidades de vidro descartados sdo muito grandes
devido ao seu peso e volume, mas a captagao e o repasse dele para a industria
recicladora tem um retorno financeiro muito baixo para os catadores, sem contar os

riscos e perigos do seu manuseio e transporte.

Recentemente o Ministério de Meio Ambiente (MMA) abriu consulta publica sobre
reciclagem de embalagens de vidro, no intuito de formalizar acordos setoriais que

tratardo da logistica reversa do material, envolvendo fabricantes, importadores,
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distribuidores e comerciantes de produtos vendidos em embalagens de vidro (EBC,
2021). Quando isso estiver pronto, deve facilitar a organizagao da logistica tanto para

comercializagdo quanto para coleta das embalagens vazias.

Antes da opgao da reciclagem, pode-se tentar reutilizar as embalagens de vidro ao
maximo, utilizando-as para armazenar algum produto produzido na propria
comunidade. No caso de garrafas de bebidas e outras embalagens descartadas,
deve-se em primeiro lugar criar um local para deposita-las com cuidado.
Posteriormente, a maneira mais viavel de manusear e transportar o vidro em maior

quantidade € quando ele esta triturado.

Sendo assim, uma das solu¢des para lidar com o vidro € adquirir um equipamento que
faca essa trituragcdo. Existem modelos, como por exemplo o da figura 5, que atendem
a necessidade de prefeituras, empresas e outros estabelecimentos que usam artigos
de vidro, com um custo em torno de R$11.000. E um valor que para muitas prefeituras
pode ser considerado alto, no entanto, para facilitar a destinagao do vidro na Amazénia
Legal, pode-se tentar comprar um desses trituradores em parceria com a iniciativa
privada ou outros municipios € instala-lo em cooperativas. O vidro triturado fica mais
facil de armazenar, possibilitando que esse residuo possa ser acumulado antes de ser

viavel o seu transporte as industrias recicladoras.

Figura 5. Exemplo de equipamento triturador de vidro de pequeno porte.

Fonte: https://www.horiz.com.br/triturador-vidros-reciclagem

Uma outra solugao foi descoberta pelo professor da Universidade Tecnolégica Federal
do Parana (UTFPR) Ricardo Schneider e pela estudante de engenharia civil Isabelle

Aparecida da Costa em 2019. O vidro, moido e transformado em pé, pode ser utilizado
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para fazer concreto e outros produtos da construgao civil. Além disso, de acordo com
o professor, o vidro em po6 tem seu valor de mercado aumentado em 25 vezes. A ideia
deles é continuar as pesquisas a fim de que esse vidro moido possa se tornar um
substituto da areia, que € um recurso natural muito utilizado e finito (Fundagdo Banco
do Brasil, 2019).

O plastico revolucionou a vida das pessoas e esta presente em praticamente todos os
objetos que consumimos e utilizamos. Portanto, a producao dele acaba por gerar uma
quantidade imensa de residuos, uma vez que a maioria deles € utilizada uma unica
vez. Prova disso € que o setor com maior demanda para a industria do plastico € o de
embalagens, tendo em vista que quase tudo que esta a venda nos mercados de
qualquer lugar do Brasil, possui alguma embalagem 100% plastica ou que possua

plastico na sua composicgao.

Novamente aqui ressalta-se a importancia da coleta seletiva, pois a questdo do
residuo plastico s6 é possivel de ser “resolvida” se ele for separado dos demais
residuos descartados pela populagado. A industria tem buscado algumas alternativas
a nivel produtivo, agregando polimeros biodegradaveis e reciclados as suas
produgdes. Entretanto, apesar do aumento da oferta de produtos plasticos mais
sustentaveis, ndo podemos esquecer que ja circula no ambiente um volume

consideravel de plastico que precisa de uma destinagao correta.

Segundo a Abiplast (2018), o indice de reciclagem de plastico no Brasil em 2016 foi
de 25,8%, ou seja, ha ainda muito potencial para crescer. Em 2015, um grupo
chamado “Coalizdo Embalagens” formado por 13 organizagdes que representam
cerca de 850 empresas - fabricantes de matérias-primas para embalagens,
fabricantes de embalagens, fabricantes de produtos usuarios de embalagens dos
setores de alimentos, bebidas, produtos para animais de estimacido e tintas,
importadores, distribuidores e comerciantes de produtos embalados -, assinou o
Acordo Setorial para Implantagdo do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens
em Geral, do Ministério do Meio Ambiente (Coalizdo Embalagens, 2019). A proposta



L > IbIC MINISTERIO DA ' Mg PATRIA AMADA

%W et Eestene e fermacia CIENCIA, TECNOLOGIA, , BRAS I L

em Giéncia e Tecnolagia E INOVACOES N GOVERNO FEDERAL

do acordo ¢ a realizagao da logistica reversa de embalagens pds-consumo através da

coleta e reciclagem desses materiais.

Segundo dados da 12 fase do Acordo Setorial divulgados em 2018, conseguiu-se
atingir as principais metas quanto ao aumento da taxa de recuperagédo e quanto a
reducao de embalagens plasticas enviadas para aterros, mas ainda assim, a industria
de transformagdo possui uma grande capacidade para absorver os plasticos

destinados a reciclagem.

A cada 1 tonelada de material plastico reciclado produzido, s&o reduzidos em média
1,1 tonelada de residuos plastico disposto em aterros; reduz emissdo de Gases de
Efeito Estufa (GEE); economiza em média 75% de energia; sdo evitados 450 L de
agua na produgao; e gera emprego para 3,16 catadores (ABIPLAST, 2018). Portanto,
fomentar a coleta desses materiais nos municipios € essencial para movimentar o

fluxo da reciclagem de plasticos.

De acordo com o mapa de localizagcdo de empresas e empregos do setor de
reciclagem de material plastico, por estado, tem-se que alguns dos estados que
compdem a Amazénia Legal possuem essas empresas. Sdo eles: o Amazonas, com
9 empresas; o Para com 14; o Maranhao com 7; Rondbénia com 5; Tocantins com 5; e
o Mato Grosso com 20 (ABIPLAST, 2018). Ficam de fora dessa lista o Acre, Roraima
e 0 Amapa, ou seja, esses trés teriam que organizar uma logistica para envio desses
materiais aos estados vizinhos, contando com a organizagéao politica entre estados e
municipios, mas também com as obrigagdes dos participantes do grupo Coalizdo

Embalagens.

Em um estudo mais minucioso no futuro, poderiam ser levantadas as localizagoes
dessas empresas e, consequentemente, as distancias e melhores pontos para fazer
uma espécie de “transbordo” de materiais plasticos, facilitando a logistica para e entre
cooperativas e municipios, a fim de que todo material coletado possa chegar a

industria que realizara de fato a reciclagem desses plasticos.

Aqui, novamente fica clara a necessidade do fomento a criacdo e organizagao de
cooperativas e associagdes de catadores de material reciclavel. A chance de criar
polos organizados a partir dos tipos de residuos triados € muito grande. Cabe aos
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gestores buscar realizar essas parcerias e estudar as possibilidades viaveis, onde
todos os envolvidos da cadeia possam atuar de acordo com suas responsabilidades,

gerando emprego e renda que movimenta o ciclo da economia dos municipios.
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A decisdo pelo uso de qualquer tecnologia perpassa inicialmente pela execugao

correta do descarte, coleta e triagem. Se essas etapas forem devidamente cumpridas,

elas serao capazes de ampliar as chances de:

Gerar emprego e renda;

Descentralizar o gerenciamento;

Melhorar a limpeza dos ambientes proporcionando saude publica e ambiental;
Incentivar a responsabilidade compartilhada;

Incentivar a educagao ambiental da populagao;

Beneficiar e valorizar produtos sustentaveis no mercado;

Ampliar o uso de tratamentos de residuos de baixo custo e alta escalabilidade.
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A resolugao dos problemas e deficiéncias na gestao e gerenciamento dos residuos
sélidos na Amazénia Legal passa por uma estruturagdo e organizagdo dos passos
basicos de cumprimento a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos. Por isso, apenas
a busca pelo uso exclusivo de tecnologias, ndo € uma medida suficiente. A construgao
deste documento foi para atender também a essa demanda de organizagao e passos

iniciais.

As tecnologias sociais podem atender classes populacionais pequenas,
diferentemente das tecnologias convencionais que muitas vezes necessitam de
grandes populagdes para manter sua viabilidade técnica e econbmica. Ja as
tecnologias convencionais podem ser efetivas no tratamento de alguns residuos, mas
as vezes a um alto custo financeiro e técnico. Mas independente da tecnologia
escolhida, a organizagdo da coleta seletiva € um passo crucial para uma gestao

eficiente.

Entende-se que o uso combinado de um ou mais tipos de tecnologias, aliado a um
planejamento do gerenciamento de residuos de forma descentralizada, parece ser o

indicado para a regido da Amazénia Legal, tendo em vista suas particularidades.

Por fim, o diferencial para ter-se uma redugado na geragao de residuos e uma boa
gestdo na destinacdo deles, é a conscientizagdo de todos os envolvidos na cadeia
produtiva e de consumo. A responsabilidade compartilhada tem papel primordial, pois

0 compromisso deve ser abragado por TODOS!
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