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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos
que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 9
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RESUMO: O manejo inadequado dos
residuos soélidos tem contribuido no
Brasil para o armazenamento de agua
em vasilhames descartados no ambiente
faciltando a reproducdo do mosquito
Aedes aegypti, principal transmissor de
arboviroses. O capitulo, baseado em revisao
bibliogréfica integrativa e critica, apresenta
o0 modelo conceitual e a importancia
da Gestéo Integrada e Sustentavel dos
Residuos Soélidos Urbanos (GISRSU) em
tempos de proliferacdo do mosquito Aedes
aegypti, visando contribuir para evitar ou
reduzir o impacto negativo das arboviroses
transmitidas por esse inseto vetor no Pais.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sdélidos
Urbanos; Gestao Integrada e Sustentavel;
Aedes aegypti; Arboviroses.
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INTEGRATED AND SUSTAINABLE

MANAGEMENT OF URBAN SOLID WASTE

AND ITS IMPORTANCE IN THE CONTROL

OF AEDES AEGYPTI AND ARBOVIROSES
IN BRAZIL

ABSTRACT: The inadequate management
of solid waste has contributed in Brazil
to the storage of water in containers
discarded in the environment, facilitating the
reproduction of the Aedes aegypti mosquito,
the main transmitter of arboviruses. The
chapter, based on an integrative and critical
bibliographic review, presents the conceptual
model and the importance of Integrated and
Sustainable Management of Urban Solid
Waste in times of proliferation of the Aedes
aegypti mosquito, aiming to contribute to
avoid or reduce the negative impact of
arboviruses transmitted by this vector insect
in the country.

KEYWORDS: Urban Solid Waste; Integrated
and Sustainable Management; Aedes
aegypti; Arboviruses.

11 INTRODUCAO

Arboviroses sado doencas causadas
por arbovirus (de arthropod borne virus), que
compreendem todos os virus transmitidos
ao homem por artrOpodes, ou seja, por
insetos e aracnideos. O virus da dengue e
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o Zika virus também sao arbovirus, assim como a febre chikungunya e a febre amarela séo
arboviroses.

Os casos de arboviroses que tem acontecido no Brasil e sua transmissao pelo mosquito
Aedes aegypti tem conduzido a comunidade cientifica a aprofundar estudos e pesquisas
cientificas, visando conhecer melhor tal relagdo, bem como mostrar a populacdo e as
autoridades, a necessidade do manejo adequado dos residuos sélidos urbanos como uma
importante agdo que tem como objetivos contribuir para a salubridade ambiental e para o
controle ambiental e eliminagdo de criadouros do referido mosquito.

Segundo Fundacdo Nacional de Saude (2015), os residuos soélidos constituem
importante problema sanitario quando ndao manejados adequadamente e as medidas
adotadas para seu manejo adequado tém, sob o aspecto sanitario, objetivo comum a outras
medidas de saneamento basico, como prevenir e controlar doencas a eles relacionadas e
promover saude. Publicagdo da Organizacao Pan-Americana da Saude também considera
que o manejo adequado dos residuos soélidos resulta na redu¢ao de 90% das moscas, 65%
dos ratos e 45% dos mosquitos (OPS, 1962), apresentando a relagcéao entre Aedes aegypti e
as arboviroses.

Uma multiplicidade de determinantes favorece a proliferacdo do mosquito transmissor
das arboviroses, o Aedes aegypti, tais como: fatores climaticos; urbanizacéo desorganizada;
crescimento populacional; e condicdes socioeconémicas (MENDONCA; SOUSA; DUTRA,
2009).

Outros aspectos importantes que podem agravar a situagdo s&o: o acondicionamento
inadequado dos residuos soélidos; e a falta ou precariedade de servigos publicos saneamento
basico, incluindo a auséncia ou a inadequada coleta de residuos sélidos e o0 abastecimento
intermitente de agua (TAUIL, 2002; COELHO, 2008; CAREGNATO et al., 2008). Assim,
a populacao passa a ser obrigada a armazenar agua em diferentes tipos de recipientes/
reservatorios no interior de suas residéncias, porém sem realizar sua limpeza adequada e
sem tapar de forma correta esses reservatérios, contribuindo para a proliferacdo do Aedes
aegypti (FLAUZINO; SANTOS; OLIVEIRA, 2011).

Com relagao aos residuos sélidos, a populagdo convive com a auséncia ou com coleta
irregular e acaba descartando os residuos de maneira equivocada, nos prdprios quintais ou
nas ruas, impactando negativamente o ambiente e gerando riscos para as pessoas (BRASIL,
2004).

O crescente consumo de produtos descartaveis, como garrafas de polietileno tereftalato
(PET), copos plasticos e sacolas, leva as pessoas a gerarem maiores quantidades de
residuos soélidos. Isso pode repercutir na questdo das arboviroses, pois esses produtos
sao potenciais criadouros do vetor, principalmente quando ndao acondicionados de maneira
correta. A elevada fabricacao e comercializacéo de automoveis, leva ao aumento da producéo
de pneus, quando apos utilizagdo s&o, na maioria das vezes, lancados em terrenos baldios
e logradouros publicos, colaborando com o agravo da doencga (TAUIL, 2002).

Diante do exposto, percebe-se a relagcao entre a proliferacéo de Aedes aegypti, mosquito
vetor de arboviroses, e alguns fatores socioambientais, dentre eles, 0 manejo adequado dos
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residuos solidos urbanos, aspecto a ser tratado neste capitulo.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a importancia da Gestéo Integrada e
Sustentavel de Residuos Solidos Urbanos (GISRSU) em tempos de proliferacdo do mosquito
Aedes aegypti e a transmissao de arboviroses, ja que, como referido acima, mais de 90%
das cidades do Pais encontram-se infestadas por este vetor.

2 | MATERIAL E METODO

Trata-se de um estudo descritivo, do tipo revisao bibliografica integrativa e critica, sobre
a producédo técnico-cientifica e pesquisa documental relacionadas aos residuos sélidos
urbanos, ao mosquito Aedes aegypti e as arboviroses. Este método permite a sintese de
estudos publicados e possibilita conclusdes gerais a respeito de uma particular area de
estudo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 A situacao dos residuos sélidos urbanos (RSU) nas cidades brasileiras e sua

relacao com a proliferacao do Aedes aegypti

Segundo Abrelp (2019), em 2018, foram geradas no Brasil 79 milhdes de toneladas
de RSU, sendo 92,01% coletadas (N-81,31%, NE-81,08%, CO0-93,78%, SE-98,00% e
S-95,46%). Assim, 6,3 milhdes de toneladas de residuos nao foram recolhidas junto aos locais
de geracao, sendo que 43,3 milhdes de toneladas (59,5%) dos RSU tiveram destinacdo em
aterros sanitarios e o restante (29,5 milhdes de toneladas ou 40,5%) lancado/depositado em
locais inadequados (lixdes ou aterros controlados) por 3.001 municipios, gerando degradacgao
do meio ambiente e impacto negativo na saude das pessoas.

Ja segundo o Snis 2018, dos 5.570 municipios brasileiros, foram obtidas respostas
validas para o diagnostico de manejo de residuos sélidos urbanos de 3.468 municipios,
apresentando uma cobertura de 98,84% da populacdo urbana atendida com servico publico
de coleta de residuos sélidos domiciliares (sem avaliar a qualidade de seu atendimento),
0 que resulta em um deficit de aproximadamente 2,2 milhdes de pessoas da populacéo
urbana ainda nao atendida pela coleta, sendo 17,5% no Norte, 43,4% no Nordeste, 4,3%
no Centro-Oeste, 25,9% no Sudeste e 8,9% no Sul, quando distribuido por macrorregiao do
Pais (BRASIL, 2019). Os residuos solidos domiciliares gerados por essa populacdo ainda
n&o atendida pelo servigo publico de coleta estdo sendo descartados/lancados no ambiente
das cidades.

Qualquer recipiente que possa acumular agua, mesmo que em pequena quantidade,
pode virar um criadouro do mosquito Aedes aegypti. E nas regides Norte, Sul e Centro-Oeste
do Pais, os residuos so6lidos séo o principal criadouro do Aedes aegypti (BRASIL, 2016).

Segundo dados do Levantamento de indice Rapido de Infestacdo por Aedes aegypti
(LIRAa), o Centro-Oeste do Pais concentra nos residuos sélidos 43,8% dos criadouros do
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mosquito transmissor da dengue. Ja na Regido Norte, esse numero chega a 52,4% dos
criadouros. E o Sul concentra nos residuos soélidos 50,1% dos criadouros. No Sudeste,
os depoésitos domiciliares, como calhas e pratos de vasos de planta, representam 55,7%
dos criadouros do Aedes aegypti. O Nordeste concentra na agua armazenada 75,3% dos
criadouros. Assim, manejar de forma adequada os residuos sélidos e manter os depdsitos de
agua tampados séo medidas que evitam a proliferacédo do mosquito Aedes aegypti (BRASIL,
2016).

3.2 Uso de uma escala de diferentes opcoes de manejo de residuos sélidos urbanos
Torna-seimportante, o desenvolvimento do conceito de gestao integrada e sustentavel de
residuos sélidos urbanos (GISRSU), que deve compreender quatro elementos fundamentais
a:
+ integracao de todos os protagonistas no sistema municipal de residuos sélidos;

+ integrag¢do de todos os elementos da cadeia dos residuos solidos;

+ integracdo dos aspectos técnicos, ambientais, sociais, institucionais e politicos
para assegurar a sustentabilidade do sistema; e

+ relagdo da problematica dos residuos sélidos com outros sistemas urbanos, tais
como drenagem de aguas pluviais, esgotamento sanitario, recursos hidricos, abas-
tecimento de 4gua e saude publica (PMPA; CNUAH; IPES, 2000).

Para um entendimento mais aprofundado da ideia que sustenta a proposicédo desse
conceito, pode-se analisar o significado e os desdobramentos das expressbes sistema
integrado, sistema sustentavel e servigo integrado.

Um sistema integrado é aquele que:

+ utiliza as distintas, porém complementares, atividades de manejo de residuos soli-
dos, considerando as diferentes escalas da cidade (domicilio, bairro, cidade);

+ envolve todos os atores da area, sejam governamentais ou ndo, formais ou infor-
mais, lucrativos ou nédo, entre outros;

+ considera interacdes entre sistemas de manejo de residuos solidos e outros siste-
mas (ex.: drenagem pluvial urbana, esgotamento sanitario ).

Trata-se, portanto, de um sistema de ciclo fechado que, porém, é parte de um sistema
maior e interage com outros, mantendo o equilibrio sistémico.

Um sistema sustentavel € entendido como aquele que se adequa as condicoes locais
em varios aspectos, como o técnico, social, econémico, financeiro, institucional e ambiental e
€ capaz de se autossustentar no tempo, sem comprometer os recursos de que necessita para
operar, salvaguardando o atendimento as necessidades das geracgdes futuras, e também
sem reduzir os beneficios que proporciona.

Por servigo integrado entende-se aquele que apresenta as seguintes caracteristicas:
uso de uma escala de diferentes opcdes de coleta e tratamento; compromisso e participacao
de todos os protagonistas urbanos; interagcdes entre o sistema de manejo de residuos solidos
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e outros sistemas relevantes; e enfoque interdisciplinar.

A gestdo de residuos sélidos urbanos é ampliada da coleta tradicional e dos sistemas
de disposi¢ao para um sistema que inclua, entre outros, a nao geragao, a reducao da geracao
e a recuperacao de residuos. A hierarquia de gestao de residuos sélidos, que prioriza as
diferentes opcdes de manejo, pode ser usada como guia geral: nao geracao de residuos na
fonte; reducdo de residuos na fonte; reutilizacéo; reciclagem; tratamento; e disposicéao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

A minimizagcdo € um novo procedimento que, ao focalizar como ponto principal a
reducédo da quantidade ou da toxicidade do residuo na fonte geradora, permite abordar, de
forma simulténea, a prevencao dos riscos ambientais gerados pelos residuos e a prevencao
e o controle da poluicao ambiental que os residuos acarretam.

Reduzir os residuos na fonte geradora significa pensar nos residuos antes mesmo que
sejam gerados, ou seja, buscar formas de néao gera-los e de combater o desperdicio.

Sobre a nova viséo da gestédo de residuos sélidos urbanos, Moraes (2000) considera
que as alternativas de solucdo passam pela ado¢ao de modelos integrados e sustentaveis,
qgue considerem o momento da geracao dos residuos, passando pela maximizagcao de
seu reaproveitamento e reciclagem, até o processo de tratamento e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. O autor faz referéncia a necessidade de mudanca
das praticas atuais de manejo, pautada na coleta, no transporte e na destinacéo final, para
as que privilegiam a nao geracéao, a minimizagao da geracao, o reuso e a reciclagem desses
residuos (Figura 1).
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|
|
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Figura 1. Mudanca de paradigma na Gestéao de Residuos Sélidos Urbanos

3.3 Compromisso e participacao de todos os protagonistas urbanos

O compromisso dos protagonistas urbanos nos processos de planejamento e

107
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implementacéo é vital para o estabelecimento de uma GISRSU. Isso porque, primeiro, tal
compromisso amplia a consciéncia publica, tdo necesséaria para melhorar a qualidade do
ambiente urbano, em especial nas areas onde reside a populagcdo pauperizada; segundo,
porque a populagao, o servico municipal e o setor privado podem ser complementares entre
si e produzir, assim, um sistema eficiente e efetivo para a GISRSU; e terceiro, porque a
participacdo da populagdo e de cooperativas ou pequenas € microempresas podem gerar
trabalho, emprego e renda, além de contribuir para reduzir a pobreza.

Esse compromisso incorpora quatro dos principios da promocdo da saude: o
empoderamento; a governanca; a participacao social; e a equidade. Nesse caso, enseja
a distribuicdo do poder na sociedade e o exercicio do poder com o outro, possibilita a
interacdo entre governo e sociedade civil, fortalece o protagonismo cidadao na formulagao,
implementacédo, acompanhamento e avaliagcao da politica publica em questao, de modo que
as necessidades de individuos e comunidades sejam os parametros orientadores dessa
politica, contribuindo assim para seu controle e sua eficiéncia, com reflexos positivos sobre
a qualidade de vida e a justica social.

3.4 A Politica Nacional e os Sistemas Integrados e Sustentaveis de Residuos Sélidos

No Brasil, apés quase duas décadas de discussao, foi promulgada a Lei n°12.305/2010,

que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), cujos objetivos séao, entre outros:
+ aprotecao da saude publica e da qualidade ambiental;

* anao geracao, a reducao, a reutilizacao, a reciclagem e o tratamento de residuos
sélidos, bem como a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

+ 0 estimulo a adogao de padrbes sustentaveis de produ¢do e consumo de bens e
Servicos;

+ aadogao, o desenvolvimento e o aprimoramento de tecnologias limpas como for-
ma de minimizar impactos ambientais;

+ 0 incentivo ao uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais recicla-
veis e reciclados;

+ agestao integrada de residuos sélidos;
+ aprioridade, nas aquisi¢des governamentais, de produtos reciclaveis e reciclados;

+ aintegracéo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acdes que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (BRA-
SIL, 2010a).

Essa lei, ao estabelecer a classificacdo dos residuos, define os residuos sélidos
reversos, que sao os residuos restituiveis, por meio da logistica reversa, visando ao seu
tratamento e reaproveitamento em novos produtos, na forma de insumos, em seu ciclo ou
em outros ciclos produtivos. Em seus termos, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos tem por objetivo:

+ promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os para a sua ca-
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deia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

+ reduzir a geracéo de residuos sélidos, o desperdicio de materiais, a poluicéo e os
danos ambientais;

+ incentivar a utilizagado de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de
maior sustentabilidade;

+ compatibilizar interesses entre 0s agentes econdmicos e sociais e 0s processos de
gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestao ambiental, desenvolvendo
estratégias sustentaveis;

+ estimular a producéo e o consumo de produtos derivados de materiais reciclados
e reciclaveis;

+ propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

+ incentivar as boas préticas de responsabilidade socioambiental (BRASIL, 2010a).

A logistica reversa (LR) esta diretamente envolvida com processos de reducéo, reuso
e reciclagem, tentando minimizar, o quanto possivel, a quantidade de rejeitos a ser disposta
em aterros sanitarios. A LR preza pelo trabalho de retorno da estrutura fisica dos produtos ou
de suas embalagens, associada a um fluxo informacional permanente em que as empresas
e consumidores estejam comprometidos em criar canais de selecdo, reuso e reciclagem
dos materiais apds o seu consumo (FONTES; MORAES, 2015).

O éxito da logistica reversa se da por meio do gerenciamento dos residuos sélidos,
passando por uma infraestrutura de coleta seletiva e processos de reuso e reciclagem
implantados, de sensibilizacdo da sociedade na separacao dos residuos e de implementacgéo
da legislacédo que define as responsabilidades dos produtores.

A logistica reversa ainda é pouco difundida no Brasil. Isso permite concluir que a
maior parte dos materiais de pdés-consumo vao para os aterros controlados, lixdes ou para
terrenos baldios sem quaisquer estruturas para tratamento, ou mesmo, para os aterros
sanitarios quando existentes.

A PNRS define a logistica reversa como um “instrumento de desenvolvimento
econbmico e social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao
final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010a, p. 2).

A PNRS associada ao seu Decreto Regulamentador n°® 7.404/2010 (BRASIL, 2010b)
e as leis estaduais e municipais que estdo sendo promulgadas em relacdo a gestao
integrada de residuos sélidos urbanos tém instituido a LR para determinados materiais.
Todavia, é necessaria a ampliacdo da LR para outros materiais p6s-consumo, tais como
as embalagens plasticas, em especial as de polietileno tereftalato (PET), que, manejadas
de forma adequada pela LR, ou seja, ndo descartadas no ambiente, sdo de tamanha
importancia para a reducéo de criadouros do mosquito Aedes aegypti. Torna-se necessario
entdo, que as trés esferas do Poder Publico (federal, estadual e municipal) contribuam
para tal por meio de cooperacéo técnica, financeira, de desenvolvimento de tecnologias e
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aprimoramento da LR (FONTES; MORAES, 2015).

41 CONCLUSAO

Dessa forma, o capitulo mostra que o manejo adequado de residuos sélidos, por meio
da implementacdo de um sistema integrado e sustentavel de residuos sélidos urbanos
(SISRSU) deve prover uma estrutura basica que permita selecionar tecnologias apropriadas
para a gestdo e o desenvolvimento do manejo ambientalmente adequado dos residuos
sélidos urbanos, contribuindo para a melhoria da salubridade ambiental, incluindo o controle
ambiental de vetores transmissores de doencas, e apoiado na promog¢ao da saude.

Assim, o desafio esta colocado, tornando-se necessario, em um processo marcado
pela participagao social e pela educacé&o ambiental, a contribuicdo de todos os protagonistas
sociais interessados na questao para a implementacao do referido modelo, inclusive as trés
esferas de governo, visando ao seu desenvolvimento e a sua avaliacdo, contribuindo para
a implementacéo da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n° 12.305/2010) e de seus
instrumentos, dentre eles, a Logistica Reversa, e para o controle do Aedes aegypti e das
arboviroses transmitidas por esse inseto vetor no Pais.
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