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Resumo: Este artigo visa elucidar quanto as func@es ecolégicas e econbmicas do reaproveitamento
de residuos sélidos, citando para isso exemplos em areas distintas. Através de um diagnostico da
historia da humanidade, mostra-se cada vez mais necessario a reutilizacdo de qualquer tipo de
material existente. Os motivos para isso sdo a escassez de matéria prima natural, aliado a um
acumulo cada vez maior de residuos indesejaveis a populagdo em areas urbanas, ligado a falta de
locais apropriados para seu depdsito. Assim, percebe-se como a reciclagem de material é fator
importante para o desenvolvimento da sociedade como um todo.

Palavras-chave: Residuos solidos, reaproveitamento, impactos, beneficio, sustentabilidade.

THE REUSE OF SOLID WASTE IN ITS ECONOMICAL AND
ECOLOGICAL ASPECTS

Abstract: This article aims to elucidate the ecological and economic functions of reusing solid waste,
citing examples for this in different areas. Through a diagnosis of mankind's history, increasingly
necessary is shown the reuse of any existing material. The reasons for this are the lack of natural raw
material, combined with a growing accumulation of unwanted waste the population in urban areas, on
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the lack of suitable sites for your deposit. Thus, it is perceived as recycling material is an important
factor for the development of society as a whole.

Keywords: solid waste, reuse, impacts, benefit, sustainability
1. INTRODUCAO

O conhecimento cada vez maior das consequéncias, sobre 0 meio ambiente e 0 meio
urbano, do aumento de volume de residuos a serem dispostos e mais 0 aumento da consciéncia
ambiental determinaram uma mudanga na percepcao dos residuos gerados pela atividade humana. O
termo "lixo" foi substituido por residuos sélidos, e estes, antes vistos como meros subprodutos do
sistema produtivo, passaram a ser encarados como responsaveis por graves problemas de degradagédo
ambiental. Além disso, "residuos sélidos" diferenciam-se do termo "lixo" porque, enguanto este
altimo ndo possui qualquer tipo de valor, ja que é aquilo que deve apenas ser descartado, aqueles
possuem valor econdmico agregado, por possibilitarem reaproveitamento no préprio processo
produtivo (DEMAJOROVIC,1995).

A historia dos residuos sélidos acompanha a prépria histéria do homem urbano. A partir
do momento em que os homens comegaram a se estabelecer em determinados locais, abandonando a
vida nbmade, novas situagdes em relagdo aos residuos sélidos resultantes de sua atividade foram
enfrentadas, devido & alteracdo introduzida em seus habitos de vida (PHILIPPI JR., 1979). Na idade
média os dejetos eram atirados em lugares distantes onde pudessem gerar odores e atrair doencas.
Menciona-se também na historia antiga que além da pratica do lancamento de residuos a céu aberto e
em cursos d’agua, enterrava-se e usava-se 0 fogo para a destruicdo dos restos inaproveitaveis
(BARCIOTTE, 1994).

Somente em meados do século XIX, com a mudanca nos padrdes de vida trazida pela
revolucédo industrial, € que comecou a se destacar o problema dos residuos sélidos, dentro do contexto
ambiental (PHILIPPI JR., 1979). A geragdo de residuos sélidos vem aumentando na maioria dos
paises e particularmente em determinadas regides, devido ao aumento da populacdo e area urbana.
Tais fatores, associados a evolucdo dos costumes, criagdo ou mudanca de habitos, melhoria do nivel
de vida, desenvolvimento industrial e outros, tém provocado crescente ampliagdo no poder aquisitivo
per capita, com consequéncia direta na quantidade total de residuos solidos produzidos
particularmente nas cidades (BROLLO, 2016).

Segundo DEMAJOROVIC (1995), a expansdo da producdo de residuos impde desafios
ao gerenciamento adequado, tanto nos paises industrializados quanto nos paises em desenvolvimento,
porém os problemas sdo bem diferentes. Nos primeiros, ha a expectativa de aumento da reciclagem e
recuperacao de matérias, pois ja é garantida a destinagdo para aterros sanitarios e incineradores, sendo
esta apenas uma evolucao a situacdo presente. Nos paises em desenvolvimento, como grande parte dos
residuos continua a ser disposta ou queimada a céu aberto, os problemas de poluigdo do ar, solo, e da
agua tendem a agravar.

Tendo em vista 0 aumento significativo do consumo de matéria prima para a producao
industrial, nos dias atuais notou-se a necessidade crescente da reutilizacdo dos residuos solidos
urbanos, pois esta oferece solugdes para destinacdo correta dos residuos bem como a limitacdo da
extracdo da matéria prima (DE CONTI, 2014). Nesse aspecto, o processo de reciclagem do material
ndo oferece apenas uma alternativa a contengdo da degradacdo ambiental como também pode ser fonte
de matéria prima a diversos segmentos da atividade humana, sendo assim um novo setor de producao.
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2. NECESSIDADE DE REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS

Os novos objetivos da politica ambiental e, consequentemente, o estabelecimento de
novas prioridades da gestdo de residuos sélidos, em nivel internacional, implicam uma mudanca
radical nos processos de coleta e disposi¢do de residuos. Em contraposicdo aos antigos sistemas de
tratamento desses residuos, que tinham como prioridade a disposi¢do destes, 0s atuais devem ter como
prioridade um ecological cucle managemeni, o que significa a montagem de um sistema circular, onde
a quantidade de residuos a serem reaproveitados dentro do sistema produtivo seja cada vez maior e a
quantidade a ser disposta menor" (DEMAJOROVIC, 1996).

Segundo Brollo (2016), o Relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, de 1987, posteriormente denominado “Nosso Futuro Comum”, fortaleceu a
expressdo desenvolvimento sustentavel, entendido como aquele que responde a necessidade do
presente sem comprometer a capacidade de geracOes futuras de responder as suas necessidades. O
termo agrega, em sua definicdo, trés pontos fundamentais: crescimento econdémico, equidade social e
equilibrio ecoldgico. Nesse sentido, o desenvolvimento da tecnologia deve ser orientado para metas de
equilibrio com a natureza e de incremento da capacidade de inovagdo dos paises em desenvolvimento
e 0 progresso sera entendido como fruto de maior riqueza, maior beneficio social equitativo e
equilibrio ecoldgico (DONAIRE 1995).

Ha uma relagdo direta entre o que foi destacado e o conceito de consumo sustentavel, que
além de levar em conta a protecdo as necessidades das futuras geracOes, associa: o fornecimento de
servicos e produtos que atendam as necessidades bésicas da populagdo e proporcionem uma melhor
qualidade de vida; e a minimizagdo do uso de recursos naturais, de materiais toxicos, da producao de
residuos e da emissao de poluentes no ciclo de vida do servico ou do produto.

Como forma de evidenciar o potencial que os residuos solidos possuem em gerar novas
fontes de matéria prima, a seguir serdo expostos dois diferentes casos em que hé possibilidade de
sucesso no reaproveitamento.

2.1. Construgéo civil

A construgdo civil € uma das mais antigas atividades humanas e desde os primérdios da
humanidade até os dias atuais grande parte da obra é executada de forma artesanal, gerando como
subproduto grande quantidade de entulho. Desde a construcdo das cidades no periodo do Império
Romano, tal fato ja despertou atencdo dos construtores, sendo desta época que datam os primeiros
registros de reutilizacdo de residuos minerais da construcdo civil na producéo de novas obras. (LEVY,
1997).

De acordo com Wedler e Hummel (1946), somente a partir de 1928, comegaram a serem
desenvolvidas pesquisas que avaliam o consumo de cimento, a quantidade de agua e o efeito da
granulometria dos agregados, oriundos de alvenaria britada e de concreto, tendo como primeiras
aplicagdes na reconstrucdo das cidades ap6s o final da Segunda Guerra Mundial.

Residuos de construcdo séo gerados por demoligdes, obras em processo de renovagdo, em
razdo do desperdicio de materiais resultante da caracteristica artesanal da constru¢do. No Brasil, 98%
das obras ainda utilizam métodos tradicionais de constru¢cdo (MARINHO, 1991).

Nac0es tecnologicamente desenvolvidas como Estados Unidos, Holanda, Japéo, Bélgica
Franca e Alemanha, j& identificaram a necessidade de reciclar as sobras de construcdo civil e tem
pesquisado o tema visando atingir um grau de padronizacdo dos procedimentos adotados para
obtencdo dos agregados, atendendo desta forma aos limites que permitem atingir um padrdo minimo
de qualidade. (LEVY, 1997).

De acordo com Ferreira et al. (2009), os principais residuos sdo constituidos de pedras,
tijolos, blocos, areia, cimento, argamassa, madeira, cal e ferro. Em menor escala sdo os rejeitos
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oriundos de restos de tintas, vernizes, fiacdo, restos de aluminio, tubula¢bes de PVC e papel oriundos
de embalagens e das atividades humanas nas obras.

Conforme Angulo et. al. (2013), os residuos de construcio e demolicio representam cerca
de 50% da massa dos residuos solidos urbanos. Este nimero serve como indicativo de dois fatores: o
primeiro é o desperdicio de materiais na construcdo, o segundo é o tamanho do potencial que o
reaproveitamento do material possui.

Conforme Marques Neto (2009) as quantidades de RCC produzidas atingem a sociedade
em trés grandes dimensdes:

1. dimensdo econdmica: onde se refere aos custos de limpeza publica para remocdo e
aterramento dos residuos. Estes servi¢os sdo executados pelos drgdos municipais, gerando
custos mais elevados;

2. dimensdo social: relaciona-se as pessoas gue tem a cata¢do como sua Unica atividade ou forma
de sobrevivéncia, vivendo geralmente no entorno das areas de deposicéo;

3. dimensdo ambiental: se refere as areas de disposi¢ao clandestina e irregular. Tais areas, via de
regra, sdo as mais vulnerdveis da cidade (coOrregos, areas de protecdo ambiental areas de
mananciais, entre outras).

Assim, nota-se que a reciclagem na construcdo civil pode gerar inimeros beneficios,
dentre eles a redugdo no consumo de recursos naturais ndo-renovaveis, a reducdo de area necessaria
para aterro, pela minimizagdo de volume de residuos, a redugdo do consumo de energia durante o
processo de producdo, destacando-se a industria de cimentos, reducdo da poluicdo, entre outros
(DIAS, 2007).

Uma alternativa a reutilizagdo de materiais e elementos construtivos € o processo de
desconstrugdo inversa, sugerido por Malia, (2010). O processo possibilita que elementos antes tratados
como inuteis ou removidos para espacgos de depdsitos, possam ser reaproveitados e revalorizados.

Figura 1: Cenérios possiveis para a recuperacdo de materiais dentro do
ambiente construido, (Malia, 2010 apud Crowther, 2000)
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Do ponto de vista ambiental, o problema principal com este tipo de residuo esta
relacionado a sua deposicao irregular e aos grandes volumes produzidos. A deposicdo irregular do
residuo é muito comum em todo o mundo. No Brasil, os nimeros estimados para cinco cidades
médias variam entre 10 e 47% do total gerado, (PINTO 1999). Entre os diversos impactos ambientais
gerados na construcdo de edificacGes tem-se: a poluicdo do solo, a poluicdo do ar, a poluicdo de rios e
mares, a chuva éacida, o buraco na camada de 0z6nio, além do esgotamento dos recursos naturais.
(KLEIN, 2002).

2.2. Industria ceramica

A indastria ceramica é uma das gque mais se destacam na reciclagem de residuos
industriais e urbanos, devido ao seu elevado volume de producdo que possibilita o consumo de
grandes quantidades de rejeitos e que, aliado as caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas
ceramicas e as particularidades do processamento ceramico, faz da indUstria cerdmica como uma das
grandes opgdes para a reciclagem de residuos solidos (MENEZES et al, 2002). Além disso, € uma das
poucas &reas industriais que podem obter vantagens no seu processo produtivo com a incorporagdo de
residuos entre suas matérias-primas, a exemplo da economia de matérias-primas de elevada qualidade,
cada dia mais escassas e caras, a diversificacdo da oferta de matérias-primas, e a reducdo do consumo
de energia e, por conseguinte, reducdo de custos (Wender & Baldo, 1998).

Diversos residuos industriais podem ser absorvidos pela industria cerdmica, dentre
os residuos de mineracdo, da industria do papel e celulose, metallrgica, energética etc. que,
independentemente de sua origem, tém utilizacdo cada dia maior como matérias-primas
alternativas na industria ceramica (MENEZES et al, 2002).

Em seu estudo de 2002, Menezes et al buscou identificar como os residuos de
diferentes areas podem ser aproveitados pela industria ceramica. O autor buscou conhecer a
realidade atual de como empresarios o utilizam e também mostrar resultados em testes para
definir valores seguros a determinados fins, resumidos na tabela.

Tabela 1 — Residuos s6lidos e suas aplica¢fes na industria ceramica.

Matéria prima Utilizagdes
Residuos da mineracéo e Ceramicos a base de argila, os teores de residuo podem
beneficiamento de rochas atingir niveis elevados (maiores que 50%) e, mesmo
(redutor de plasticidade) assim, o0 corpo ceramico apresenta caracteristicas

mecanicas adequadas para sua aplicacdo como tijolos
(resisténcia superior a 5 MPa).
Lama de esmaltacdo das Tijolos, telhas, blocos e revestimentos ceramicos, vidro.

ceramicas e dos rejeitos da Diminui a temperatura de maturacdo dos corpos
inddstria mecénica e ceramicos. Podem ser adicionados em elevadas
metallrgica, residuo de amianto quantidades na formulacdo das massas ceramicas
(fundente)
Residuos combustiveis, Pode ser utilizada de duas maneiras: por incorporacéo dos
provenientes de processos residuos a massa ceramica ou mistura com 0s
industriais que contém elevado combustiveis responsaveis pela queima do corpo

teor de substancias organicas, | ceramico, sendo que, em ambos o0s casos, ¢ utilizado o

como das estagOes de tratamento| poder calorifico dos residuos para auxiliar na queima.
de rejeitos urbanos, residuos da

exploracdo de carvao, residuos
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da industria téxtil e de curtume
As cinzas volantes e os residuos| Producéo de cimento e concreto, de tijolos residuos,
oriundos da incineracdo de producdo de vidros, vidros ceramicos e compdsitos
rejeitos urbanos

Os estudos mostram a grande capacidade da inddstria cerdmica em absorver
grande quantidade de residuos sélidos. Ha potencial de uso em grande escala de varios
produtos em diversas areas do setor. Além de representar um ganho ambiental, o uso de
residuos pode ser uma alternativa economicamente vantajosa a empresas, desde que planejada
de maneira correta, devido a abundancia de material.

A Europa lidera a tecnologia de incorporacdo de residuos a industria ceramica,
seguida por alguns paises asiaticos (MENEZES et al, 2002). Nesses locais ha um grande
crescimento no nimero de instituicGes de pesquisas europeias que se vém dedicando a este tema nos
Gltimos anos. Isto é resultado de que 0s grandes centros urbanos possuem cada vez menos
alternativas e espacos para a deposicdo da crescente quantidade de rejeitos urbanos, e também
conscientizacao do empresariado.

3. GANHOS AMBIENTAIS, SOCIAS E ECONOMICOS

Os estragos causados pelo acumulo de residuos sélidos urbanos vem aumentando nas
sociedades contemporaneas, causando diminui¢do da qualidade de vida humana. Conforme resolucéo
n°01 do de 23 de janeiro de 1986 do CONAMA, considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salde, a
seguranca ou o bem-estar da populagéo, as atividades sociais e econdmicas, as condi¢Oes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

A presenga dos residuos sélidos municipais nas areas urbanas consiste em impacto
ambiental. Essa é muito significativa, gerando problemas de ordem estética, de salde publica, pelo
acesso a vetores e animais domésticos, obstruindo rios, canais e redes de drenagem urbana,
provocando inundacfes e potencializando epidemias de dengue e de leptospirose, entre outras
(FERREIRA, J.; ANJOS, L., 2001).

O gerenciamento inadequado de residuos pode resultar em riscos indesejaveis as
comunidades, constituindo-se ao mesmo tempo em problema de saude publica e fator de degradagdo
ambiental, além, é claro, dos aspectos sociais, estéticos, econdbmicos e administrativos envolvidos
(SMA 1998). Com relagdo a saude publica, os residuos urbanos, ocupam um papel importante na
estrutura epidemioldgica da comunidade. Do ponto de vista sanitario, o lixo, como fator indireto, tem
grande importancia na transmissdo de doengas pela acéo de vetores, que encontram no lixo alimento e
condi¢des adequadas para sua proliferacéo.

As condigdes bésicas de vida a que todos os seres humanos tém direito (salde, seguranca,
trabalho, educagdo, moradia etc.) dependem diretamente de um meio ambiente saudavel (Johnston,
1995). Os elevados indices de morbidade e mortalidade nos paises em desenvolvimento, com 0s
conhecimentos de prevengdo que se tém, poderiam ser reduzidos quase aos niveis dos paises
desenvolvidos. A importancia da coleta de residuos tem importancia pois as causas dos atuais excessos
de doencas nos paises em desenvolvimento sdo, na sua maioria, origindrias do meio ambiente e
poderiam essencialmente ser evitadas (Doll, 1992; Mendes, 1988).

O reaproveitamento de residuos é uma alternativa a diminuir o volume de lixo acumulado
nos centros urbanos. Hoje, a maior parte do residuo é descartada em aterros, ndo tendo assim uma
utilidade para a sociedade. Porem, com 0 avanco de pesquisas no assunto, o material passa a ser objeto
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de desejo a varios ramos de fabricacdo, o que resultaria em uma necessidade de coleta pelos sujeitos
interessados, tendo como resultado uma diminuicdo do material descartado.

No &mbito econdmico, os residuos se mostram versateis a diversas areas. Tanto na
reutilizacdo de material da construgdo civil quanto no aproveitamento na indlstria ceramica 0s
resultados obtidos sdo animadores. Ainda ha muitas pesquisas a serem desenvolvidas, mas o prospecto
parece favoravel a um destino economicamente viavel aos residuos.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Junto com a evolucdo humana, ocorre 0 crescimento da importancia do tratamento dos
residuos sélidos gerados. O aumento tanto da escassez de matérias-primas, como também da producao
de residuos sélidos, conciliados com a diminuicdo de areas adequadas para descarte sdo aspectos que
influenciam na preocupacdo com esse tema. As areas da construcdo civil e da industria cerdmica sdo
uma das que mais gera residuos sélidos atualmente, porém também sdo as areas que mais tem
potencial de reaproveitamento desses residuos, fato que chama mais atencdo para realizar estudos
nesses assuntos. A principal dificuldade encontrada para tratar residuos solidos na construcéo civil é o
uso ainda de métodos construtivos tradicionais nas obras. E visivel o atraso dos paises em
desenvolvimento na reutilizacdo dos residuos solidos, em comparagdo aos paises industrializados,
fazendo com que as principais preocupacdes estejam voltadas a esses paises.

As mudancas de pensamento e de habitos de vida visando a gestdo de residuos vém
ocorrendo, com estudos de aplicagdo nas mais diversas areas, refletidas pelo desenvolvimento de
equipamentos e técnicas de producgdo ecologicamente corretas, pela pressdo de diversos segmentos da
sociedade, bem como pelo fator econémico, apontando para custos cada vez mais elevados da
disposicao final de residuos. Sem duvida a reutilizacéo de residuos sélidos é necessaria para permitir
as minimas condicdes de continuidade das espécies humanas na terra.
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