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A obra “Pauta ambiental brasileira e a promoc¢éo da sustentabilidade” aborda uma
apresentacéo de 11 capitulos envolvendo pesquisas que englobam educacgao, projetos e
manejo sustentavel no cenario ambiental.

Pesquisar sobre variaveis que pressupdem a sustentabilidade no meio, é assunto
com énfase no cenario nacional e mundial. Esclarecer relagdes entre agdo humana e
ambiente é o foco principal desta obra. Os autores trazem aspectos da sociedade em
contribuicdo para um mundo mais sustentavel.

O cenario das mudancas climéaticas sdo preocupantes e exigem pesquisas que
vao além, que definam estratégias de conservagdo, manejo e educagéo social. Pois a
remediacdo de um problema nem sempre é uma tarefa facil, mas tendo a percep¢ao da
realidade em que vivemos podemos tracar metas e rumos para novos caminhos.

Educagcao ambiental faz parte € se torna cada vez mais evidente como resultado
primordial para a conscientiza¢do dos problemas ambientais e a promocé&o de virtudes que
proponham a sustentabilidade do meio.

Na leitura dos capitulos, serdo discutidos esses aspectos por pesquisadores
preocupados em demostrar possibilidades para uma abordagem mais técnica e ao mesmo
tempo refletiva sobre o tema ambiental.

Sustentabilidade € possivel agirmos ja?

A resposta para essa pergunta iremos descobrir a seguir. Boa leitura.

Leonardo Tullio



(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

BIOMONITORING OF POTENTIALLY TOXIC ELEMENTS IN TWO POLLUTED AREAS
FROM LURIGANCHO-CHOSICA USING THE GENUS Tillandsia latifolia AND T. purpurea
AS BIOMONITOR

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230051

(07,1 =11 1 1] 1o X5 20 16

CONSUMO, SUSTENTABILIDADE E SOCIEDADE: FATORES CLIMATICOS SOB A
OTICA ECONOMICO-ECOLOGICA

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230052

(071 =11 1 1] N0 X< J0UN 29

A EDUCAGAO NA PROMOGCAO DA SUSTENTABILIDADE: CULTURA E NATUREZA
COMO PATRIMONIOS DE PRESERVAGAO

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230053

(07,1 =11 1 1] W0 X0 ST 44

INCENTIVOS PUBLICOS A PRESERVACAO E RECUPERACAO DA VEGETAGCAO
NATIVA NA PROPRIEDADE FAMILIAR RURAL DO RS: PROPOSTAS PARA
REGULAMENTACAO DO CODIGO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE DE 2020

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230054

(071 =11 1 1] N0 Y- J0 55

CONTRIBUIGAO DAS COOPERATIVAS DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS
PARA A REDUGAO DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230055

(071 =11 1 1] N0 X J0 63
BIOMONITORING OF TOXIC ELEMENTS IN PLANTS COLLECTED NEAR LEATHER



TANNING INDUSTRY

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230056

(07N 21 1 U] 1o Y 20 76
UM ESTUDO SOBRE RECICLAGEM E REUTILIZACAO DE RESIDUOS TEXTEIS

DESCARTADOS DA INDUSTRIA DE VESTUARIO
https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230057

CAPITULO 8......eeeeeerereseseseseseeseesssssssasasasasesasessssssassssssasasasasasessssssssesasasasssasasasasasasnns 89

CONSERVAGAO DA NATUREZA E COEXISTENCIA DO RURAL NO URBANO NA APA
BACIA DO RIO DO COBRE/SAO BARTOLOMEU, SALVADOR-BA (BR)

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230058

(07N 21 1 U] 10 X T 113

PERCEPCAO SOBRE O PROJETO QUELONIOS DO ARAGUAIA NO MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DAS BARREIRAS, PARA, BRASIL

https://doi.org/10.22533/at.ed.7182230059

CAPITULO 10...ueeeieeeseeeeeeeeeeseeesesesasasasesessssssssasssssssasasasasessssessssssssasssasasssssnssesssssas 127

TECNICAS MPPT: UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PRINCIPAIS METODOS E
SUA INFLUENCIA NA EFICIENCIA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

https://doi.org/10.22533/at.ed.71822300510



(07 =11 1 1] W0 15 | IR 136

UMA VISAO INTERDISCIPLINAR DOS EFEITOS DO MANEJO DO SOLO EM BACIAS
HIDROGRAFICAS

https://doi.org/10.22533/at.ed.71822300511
SOBRE O ORGANIZADOR......cccotamrramnrsmnsssnrssssssssssssmssssmssssmsssssssssssssmssssmssssmssssnes 160
INDICE REMISSIVO......coouuiueenireasscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssssssssssassssans 161



Data de aceite: 02/05/2022

Pesquisador. FLUXUS. Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo
[FECFAU]. Universidade Estadual de Campinas
[UNICAMP]

Professora Associada. FLUXUS. Faculdade

de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo
[FECFAU]. Universidade Estadual de Campinas
[UNICAMP]

Campinas/SP, Brasil

Primeira versao foi apresentada no 7° Congresso
Interamericano de Residuos Solidos [DIRSA/AIDIS].

RESUMO: Produzir residuos é intrinseco ao
modo de vida urbano e contribui direta ou
indiretamente para com o aquecimento global
e as mudancas do clima. Diversos processos
relacionados a geracdo e gestdo de residuos
solidos urbanos emitem, direta ou indiretamente,
gases de efeito estufa (GEE). Alguns estudos
internacionais mostram que a reciclagem de
residuos solidos urbanos resulta na diminuicdo da
producédo desses gases. No Brasil, grande parte
dos materiais reciclaveis séo reintroduzidos na
cadeia produtiva por meio do trabalho realizado
pelos catadores de materiais reciclaveis.
Este artigo objetiva apresentar a contribuicdo
das cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis na reducdo das emissdes dos GEE.
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Para a realizagdo da presente pesquisa, foi
utilizado um método dedutivo para relacionar a
reducéo da emissdo de GEE com a recuperacgéo
de materiais reciclaveis. Foi possivel mostrar
uma significativa redugéo das emissoes.
PALAVRAS-CHAVE: Cooperativa de catadores
de materiais reciclaveis, reciclagem, gas de
efeito estufa, mudanga climatica.

ABSTRACT: Producing waste is intrinsic to
the urban way of life and contributes directly or
indirectly to global warming and climate change.
Several processes related to the generation
and management of municipal solid waste emit,
directly or indirectly, greenhouse gases (GHG).
Some international studies show that recycling
urban solid waste results in a decrease in
the production of these gases. In Brazil, most
recyclable materials are reintroduced into the
productive chain through the work performed by
waste pickers. This article aims to present the
contribution of waste picker cooperatives in the
reduction of GHG emissions. To carry out this
research, a deductive method was used to relate
the reduction of GHG emissions to the recovery
of recyclable materials. It was possible to show a
significant reduction of emissions.

KEYWORDS: Waste pickers cooperatives,
recycling, greenhouse gas, climate change.

Produzir residuos é intrinseco ao modo
de vida urbano e contribui direta ou indiretamente
para com o aquecimento global e as mudangas
do clima. Desde a Ri092, a gestédo sustentavel



de residuos sélidos € uma proposta prioritaria de politicas publicas. Nessas prioridades
incluem-se a reducdo de residuos nas fontes geradoras e a reducdo da disposi¢ao
final no solo pelo aumento da reciclagem. Esta redugdo acontece pela maximizagdo do
reaproveitamento da coleta seletiva e da reciclagem com inclusdo socioprodutiva de
catadores e participacdo da sociedade, bem como com a compostagem (JACOBI; BESEN,
2011).

Para King; Gutberlet; Silva (2016), diversos processos relacionados a geracao
e gestédo de residuos solidos urbanos emitem, direta ou indiretamente, gases de efeito
estufa - GEE, referidos na literatura como CO2 equivalentes. Os principais GEE gerados
nas atividades de gestédo de residuos sélidos relevantes para os processos de mudanga
climatica sdo o metano (CH4), o di6xido de carbono (CO2) e o 6xido nitroso (N20). Esses
gases sao emitidos tanto a montante quanto a jusante do sistema de gestao de residuos
solidos. As emissGes a montante acontecem no processo de aquisicdo de matérias-primas
virgens e na manufatura de produtos. As emissdes a jusante ocorrem nas atividades de
gestdo de residuos, incluindo a disposicdo em aterro, a incineragdo, a compostagem
e a reciclagem. De acordo com Gouveia (2012), a disposi¢éo inadequada de residuos
sélidos em aterro pode comprometer a qualidade da agua, do solo e do ar. Além disso,
também pode contribuir com o processo de mudancas climaticas, devido a geragéo de
grandes quantidades de GEE, decorrentes da decomposicdo anaerobica da matéria
orgénica presente nos residuos. O metano (CH4), segundo gas em importancia dentre os
considerados responsaveis pelo aquecimento global, € um dos principais GEE gerados
pela decomposicéo anaerbbica da matéria organica.

Para poder padronizar aredugao de GEE, foi determinado o Potencial de Aquecimento
Global dos gases emitidos. Esse fator € uma medida de como uma determinada quantidade
de gas de efeito estufa contribui para o aquecimento global, referido pela sigla em inglés
GWP (Global Warming Potential). O GWP é uma medida relativa que compara o gas em
questdo com a mesma quantidade de di6xido de carbono, cujo potencial é definido como
1. O uso do GWP permite que as redugdes de emissbes sejam denominadas em dioxido
de carbono equivalente ou CO2 equivalente ou CO2-eq (MCTI, 2014). Segundo Friedrich e
Trois (2013), alguns estudos internacionais mostram que a reciclagem de residuos sélidos
urbanos resulta na minimizagdo de GEE liberados para a atmosfera. Em especial, os
materiais que substituem matérias-primas virgens, que necessitam de grandes quantidades
de energia no processo de producédo, tém o potencial para trazer as maiores economias
de GEE.

De acordo com a Lei Federal n.12.305/10 (Politica Nacional de Residuos Soélidos,
PNRS), a reciclagem € o processo de transformacao dos residuos envolvendo a alteracao
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a transformacéo
destes em insumos ou novos produtos. Essa atividade foi inserida, na referida lei, como
uma das primeiras agbes no principio da hierarquia de gestdo de residuos. Para King;
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Gutberlet; Silva (2016), a reutilizacdo ou a reciclagem dos residuos soélidos sé@o préticas
ambientais e sociais mais vantajosas do que o descarte ou a incineracdo. A reciclagem de

residuos solidos promove:

+ adiminuicdo do volume de materiais para deposi¢cdo em aterro, conservando
assim a capacidade e a vida Util dos aterros existentes;

» areducgéo dos custos de descarte;

+ autilizacao eficiente dos recursos, e a conservagado de energia e recursos na-
turais;

* a mitigagdo da mudanca climatica, evitando a emissdo de gases de efeito es-
tufa relevantes para o clima, principalmente o metano, o diéxido de carbono e
o 6xido nitroso.

No Brasil, grande parte dos materiais reciclaveis sdo reintroduzidos na cadeia
produtiva por meio do trabalho realizado pelas cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis (ANCAT, 2020). Considerando o potencial de reducdo das emissdes de GEE
através da reciclagem, esse trabalho objetiva apresentar a contribuicdo das cooperativas

de catadores de materiais reciclaveis na reducao das emissdes dos GEE.

O presente trabalho consiste em uma pesquisa aplicada, descritiva, com abordagens
quantitativas. A pesquisa foi realizada por método dedutivo, relacionando a reducédo da
emissao de GEE com a recuperacdo de materiais reciclaveis.

A primeira etapa consistiu em um levantamento de dados, no ano de 2019, sobre o
material reciclado presente no residuo sélido urbano coletado e o percentual recuperado.
Na sequéncia, foi realizado o levantamento sobre as emissdes de GEE provenientes da
disposicdo final de RSU no Brasil. Com base nos dados obtidos, foi feita uma anélise
relacionando a emissédo de GEE com a recuperacao de materiais reciclaveis.

Por fim, foi apresentado um estudo de caso, realizado por King; Gutberlet; Silva
(2016), sobre a contribuicdo de cooperativas de reciclagem na reducédo de emissdo de
gases de efeito estufa, o qual consistiu em estimar a redugcéo anual de emissdes de CO2-
eq alcancada pela cooperativa em estudo.

De acordo com o SNIS (Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento), em
2019 foram coletadas aproximadamente 65,11 milhdes de toneladas de RSU (BRASIL,
2020). Em relagdo a quantidade de reciclaveis secos recuperados, estima-se, em 2019,
a recuperacéo de aproximadamente 1,04 milhdo de toneladas, correspondente a 1,6% do
total coletado (Brasil, 2020). ABRELPE (2015) aponta que por volta de 80% do residuo

Pauta ambiental brasileira e a promocéo da sustentabilidade



produzido no Brasil € material reusavel ou reciclavel, estima-se 30% como reciclavel seco
(papel, plastico, metal e vidro). Sendo assim, o montante de 1,04 milhdo de toneladas
estimado para o pais significa aproximadamente 5,3% do total potencialmente recuperavel
de reciclaveis secos. Vale ressaltar que, se 5,3% dos reciclaveis secos sao recuperados,
ainda resta um saldo de 94,7% dos reciclaveis secos a serem recuperados.

A PNRS define coleta seletiva como a coleta de residuos sélidos previamente
separados de acordo com a sua constituicdo e composi¢cdo. De acordo com ABRELPE
(2019), dos 5570 municipios brasileiros, 4070 apresentam iniciativas de coleta seletiva, o
que corresponde a 73% dos municipios brasileiros. Porém, isso néo significa que a coleta
seletiva seja realizada, sob controle do poder publico, em todo o territério dos municipios
que declararam. A Tabela 1 traz informagdes sobre a coleta seletiva no Brasil no ano de
2019, de acordo com o SNIS (Brasil, 2020).

Municipios com coleta seletiva Populacéo atendida
nimero % habitantes
1438 38,7% 63,8 milhdes

Tabela 1 — Coleta Seletiva no Brasil no ano de 2019.

Fonte: Adaptado de Brasil (2020).

Quanto a execugdo da coleta seletiva, a Tabela 2 aponta que o percentual de
participa¢do dos catadores na coleta seletiva com apoio do poder publico vem aumentando
a cada ano. Brasil (2020) ressalta que nédo esta sendo analisada a qualidade do material
reciclavel coletado. Porém, se conhece que os materiais coletados pelas associagbes de
catadores apresentam um menor indice de rejeito. Também cabe destacar que a Tabela 2
ndo apresenta informacdes relacionadas a triagem/recuperacdo de materiais reciclaveis
secos. Em muitas cidades, o material reciclavel coletado pela Prefeitura ou pela empresa
contratada pela prefeitura € enviado para as cooperativas de catadores de materiais

reciclavies para a execugéo da triagem.

2019 17,00% 45,30% 36,80% 0,90%
2018 21,00% 47,70% 30,70% 0,60%
2017 17,20% 46,40% 35,70% 0,70%

Tabela 2 — Percentual da massa de reciclaveis recolhida na coleta seletiva por agente executor em
2019.

Fonte: Adaptado de Brasil (2020).
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Nas atividades de gestéo de residuos sélidos — disposicdo em aterro, compostagem
e reciclagem — ocorrem emissdes de GEE. No Brasil, apesar da PNRS definir que
aterramento deva ser para rejeitos, o aterramento de residuos ainda é a acdo mais comum,
principalmente em lixdes. A Tabela 3 apresenta estimativa, proposta pela ABRELPE (2013),
de emissao de GEE, atribuido ao aterramento de residuos, no periodo de 2009 — 2039. A
estimativa total de 892 milhGes de toneladas de CO, equivalente o seja, uma média anual
de 29,7 milhdes de toneladas.

Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixao Total
650.760.113 174.617.547 66.864.950 892242611

Tabela 3 - Estimativa de emissdes de GEE (t/Co2-€e) por tipo de aterramento. Periodo: 2009-2039.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013).

No periodo de transicdo para a economia circular, a reciclagem, ao reintroduzir
materiais reciclaveis na cadeia produtiva, minimiza as emissdes de GEE, seja as emitidas
pelo aterramento, seja pelo processo de extracdo de matéria virgem. Segundo King;
Gutberlet; Silva (2016), as reducbes de emissdes de GEE em decorréncia da reciclagem
podem ser calculadas subtraindo-se as emissbes que estdo ocorrendo como resultado
de uma atividade de reciclagem atual das emissdes que ocorreriam se esta atividade nao
existisse. Esse esquema pode ser observado nas Figuras 1 e 2. Elas representam cenarios
sem e com o processo de reciclagem, respectivamente. A existéncia da reciclagem
proporciona a diminuicdo de emisséo de GEE.

Figura 1 — Cenario com auséncia de reciclagem. Figura 2 — Cenario com a presenga de reciclagem.

Para ampliar as ag¢des da reciclagem é necesséario investir na coleta seletiva e
segregacao na fonte. Rutkowski; Rutkowski (2015) apontam que a qualidade e quantidade
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de material recuperado para reciclagem & melhor quando o sistema municipal de gestéo de
residuos conta com as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis como prestadores
de servicos. As cooperativas que fazem a triagem a partir de material que é coletado ou
pela Prefeitura ou por empresas contratadas reportam, como é o caso de Campinas/SP,
uma taxa de rejeito da ordem de 30%. O investimento em cooperativas/associagdes de
catadores de materiais reciclaveis pode significar o aprimoramento fundamental para que o
Brasil atinja as metas propostas na COP15.

King; Gutberlet; Silva (2016) estimaram a contribui¢cdo de cooperativas de reciclagem
para a redugé@o de emissdo de GEE. CooperPires &€ uma cooperativa localizada na cidade
de Ribeirdo Pires/SP, com uma popula¢do de 112.011 habitantes na época do estudo.
Foram utilizados dados do ano de 2010, quando foram comercializados cerca de 290 ton de
materiais. Desse total, 4 ton ndo foram especificdos como reciclaveis. (KING; GUTBERLET;
SILVA, 2016). O caélculo foi realizado com auxilio da calculadora de gases de efeito
estufa. As reducbes de emissdes de GEE foram calculadas subtraindo-se as emissbes
que estdo ocorrendo como resultado de uma atividade de reciclagem atual das emissées
que ocorreriam se esta atividade nao existisse (Figura 3). As atividades de reciclagem da
CooperPires contribuiram, em 2010, para uma redugéo de emissdes da ordem de 1.277ton
- 3.084ton de CO2-eq. A reciclagem reduziu entre 166 ton a 276 ton de CO2-eq. O desvio
de papel e papeléo de aterro contribuiu em uma reducéo de 1.111 ton a 2.808 ton de CO2-

eq.

Figura 3 — Calculadora de GEE: estimativa da redugdo anual de emissdes de CO2-eq. pela
CooperPires em 2010 (em toneladas).
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Com base nos dados referentes a reciclagem no Brasil, podemos observar que
mais de 90% dos materiais reciclaveis ainda nédo séo recuperados. Um dos caminhos
para se alcancar uma redugéo significativa na emissdo de gases de efeito estufa através
da reciclagem é incluindo as cooperativas/associagcbées de catadores como prestadores
de servico no sistema municipal de gestéo de residuos sélidos, garantindo uma melhora
na qualidade e quantidade do material reciclavel recuperado. O estudo realizado com a
CooperPires demonstra o potencial de reducao das emissdes de GEE pela reciclagem,
principalmente em relagédo a papel e papeldo. No Brasil, o material reciclavel & absorvido
pela industria existente, que tem potencial para receber o material que atualmente é
aterrado ou abandonado a céu aberto, poluindo corpos d’agua e nascentes. Investir na
organizagdo dos catadores autbnomos e reconhecer as cooperativas/associagdes de
catadores de materiais reciclaveis como prestadores de um servigo publico essencial sdo
acoes que alteram as taxas de emissbes de GEE pelas cidades brasileiras.
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