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RESUMO

A maioria das cidades no Brasil e no mundo vem en-
frentando sérios problemas relacionados a geragdo
de residuos e a falta de conhecimento sobre alternati-
vas para o destino final dos residuos sélidos urbanos,
consideraveis transtornos & populagdo e ao meio am-
biente. Este artigo visa contextualizar a classificagdo
dos residuos, bem como abordar diferentes alternati-
vas de tratamento como: aterro sanitério, incineragdo,
compostagem, biogasificacdo e reciclagem. Dentro
deste proposito, a metodologia utilizada neste estu-
do foi realizada fundamentalmente por intermédio de
revisdo bibliografica e analise documental. Assim, a
correta classificacdo, caracterizagdo e tratamento
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dos residuos tornam-se fundamentais para uma nova
forma de gerenciamento, incorporando os principios
da sustentabilidade, que apresente resolucéo de pro-
blemas e que possibilite transformagées de situacées
de vulnerabilidades dos grupos afetados, portanto, o
bom gerenciamento dos residuos sélidos é conside-
rado como importantes formas de evitar polui¢do ao
meio ambiente e melhorar a qualidade de vida da po-
pulacéo.
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ABSTRACT

Most cities in Brazil and the world is facing serious
problems related to waste generation and the lack of
knowledge about alternatives to the final destination
of urban solid waste, considerable inconvenience to
the population and the environment. This article se-
eks to contextualize the classification of waste as well
as addressing different treatment alternatives such
as landfill, incineration, composting, methanisation,
and recycling. Within this purpose, the methodology
used in this study was mainly performed through bi-
bliographic review and documentary analysis. Thus,
the correct classification, characterization and treat-
ment of waste become fundamental to a new form of
management, incorporating the principles of sustai-
nability, which makes troubleshooting and enabling
transformation of situations of vulnerability of affec-
ted groups, therefore, the proper solid waste mana-
gement is considered as important ways to prevent
pollution to the environment and improve the quality
of life.

KEYWORDS
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1INTRODUGAO

A histéria do lixo se confunde com a histéria do ser hu-
mano; no inicio dos tempos, os primeiros homens eram
ndmades. Morava em cavernas, sobreviviam da caga e da
pesca; quando a comida comegava a ficar escassa, eles se
mudavam para outra regido, e seus lixos deixados sobre
0 meio ambiente eram logo decompostos pela agdo do
tempo. Apds a descoberta de que podia cultivar sementes
de trigo, cevada e outros vegetais, 0 nomadismo gradati-
vamente cedeu lugar para o sedentarismo, o homem foi
civilizando-se, passou a produzir artigos diversos para o
seu conforto, além de fixar-se de forma permanente em
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La mayoria de las ciudades de Brasil y del mundo se en-
frenta a graves problemas relacionados a la generacién de
residuos, y a la falta de conocimientos sobre las alternati-
vasy el destino final de los residuos sélidos, considerables
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um local. O desenvolvimento acentuou-se naturalmente
com o passar dos anos e, consequentemente, ocasionou o
acréscimo da producdo de residuos (JAMES, 1992).

Durante a Idade Média, o acimulo de pessoas nas
cidades foi aumentando significativamente, e com ele
surge a necessidade do desenvolvimento de novos pro-
dutos, cujo objetivo principal encontrava-se fortemente
relacionado ao suprimento das necessidades humanas,
gerando ambientes propicios a difusdo do progresso. As
cidades representam o cenario ideal para o consumo
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dos mais variados produtos, e, quanto mais se consome,
consequentemente, ha uma maximizacdao no volume
dos residuos, além de restos de comida, grandes quanti-
dades de excremento animal e humano, surgindo assim,
ambiente ideal para a proliferagdo de ratos e a manifes-
tagdo de doencas e epidemias. A mais grave, registrada,
foi a peste negra, que entre os anos de 1347 e 1351 cau-
sou 25 milhdes de mortes, compreendendo um terco da
populacdo europeia. (NOVA ESCOLA, 2003)

A partirde 1750, com a revolucao industrial, as fabri-
cas comecaram a produzir objetos de consumo em lar-
ga escala e a introduzir novas embalagens no mercado,
aumentando consideravelmente o volume e a diversida-
de de residuos gerados nas areas urbanas. Ao mesmo
tempo, o crescimento acelerado das metrépoles fez com
que as areas disponiveis para colocar o lixo se tornas-
sem cada vez mais escassos. A sujeira acumulada no
ambiente aumentou a polui¢do do solo, das aguas e do
ar, agravando as condicdes de saide em todo o mundo e
causando sérios impactos negativos ao meio ambiente.

Entretanto, a partir da seqgunda metade do século
XXiniciou-se uma reviravolta. A humanidade passou a
preocupar-se de forma mais contundente com o futu-
ro do planeta, porém, ndo foi por acaso: fatos como o
buraco da camada de ozdnio e o aquecimento global
da terra despertam a populacdo mundial sobre o que
estava acontecendo com o meio ambiente. Nesse des-
pertar, a questdo da geragdo e destinagdo final do lixo
foi percebida (JAMES, 1992).

Tabela 1: Classificacdo do Lixo

Mas o que vem a ser lixo? De acordo com Conso-
ni et al (2002, p.29), “denomina-se lixo os restos das
atividades humanas, considerados pelos geradores
como inuteis, indesejaveis ou descartaveis”. Normal-
mente, apresenta-se em estado sélido, semissélido ou
semiliquido (com contetdo liquido insuficiente para
que este possa fluir livremente). Nos argumentos
apresentados por Gongalves, destaca que:

[...] Todos os processos geram residuos, desde o mais
elementar processo metabdlico de uma célula ate o
mais complexo processo de producdo industrial. Por
outro lado, a lata de lixo ndo é um desintegrador ma-
gico. A humanidade vive em ciclos de desenvolvimento
e neste momento estamos vivendo um apice de des-
perdicio e irresponsabilidade na extragdo dos recursos
naturais esgotaveis (GONGCALVES, 2003, p.19).

Considerando que o lixo é constituido por uma par-
cela de materiais reciclaveis, podemos entdo afirmar
que o lixo ndo é apenas tudo aquilo que ndo presta. No
lixo existem valores a serem resgatados por intermédio
das praticas do nao desperdicio, da separacgdo na fonte
e do fomento a cadeia produtiva da reciclagem. Ao se
considerar a caracterizagao do lixo, é importante lem-
brar que suas caracteristicas variam ao longo de seu
percurso pelas unidades de gerenciamento do lixo des-
de a geragdo até o destino final, bem como ao longo
do tempo. Sequndo Bojadsen (1997), para determinar
o melhor aproveitamento ou destinacao final do lixo é
necessario conhecer a sua origem e classificagao, con-
forme as descri¢des apresentadas na tabela 1:

Lixo Domiciliar

Residuos sélidos de atividades residenciais.

Lixo Comercial

Residuos sélidos das dreas comerciais.

Lixo Publico

Residuos sélidos de produto de limpeza publica.

Lixo de Servicos de Saude

Residuos hospitalares, ambulatoriais e farmécias.

Lixo Industrial

Residuos produzidos pela indistria.

Lixo Agricola

Residuos das atividades agricolas e da pecuéria.

Lixo Entulho

Residuos da construgao civil.

Fonte: Autores, baseado em Consoni et al. (2002).
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Na concepgdo técnica, o lixo deve ainda ser visto e
analisado sob o prisma biolégico, sendo classificado
como organico, inorganico e téxico. O lixo organico é
todo lixo que tem origem animal ou vegetal, ou seja,
que recentemente fez parte de um ser vivo. Numa
linguagem mais técnica e moderna, abordam-se os
residuos sélidos, sendo seu componente biolégico a
matéria organica, mas da mesma forma oriundos dos
seres vivos, sejam eles animais ou vegetais. Neles po-
dem-se incluir restos de alimentos, folhas, sementes,
restos de carne e 0ssos, papéis, madeiras etc. (BO-
JADSEN, 1997). Mesmo na atualidade, esse tipo de
lixo é considerado poluente, devido aos componentes
oriundos de seu processo de decomposicao que além
de ser altamente inatrativo, mal-cheiroso, cria um
ambiente propicio ao desenvolvimento de microorga-
nismos, ponderados como grandes agentes causado-
res de desequilibrios na saide humana.

O principal componente do lixo organico é o lixo
humano, composto pelos residuos produzidos pelo
corpo humano, tais como fezes e urina. O lixo humano
pode ser altamente perigoso, principalmente quan-
do descartados em locais inadequados, uma vez que
pode abrigar e transmitir com facilidade uma grande
variedade de vermes, bactérias, fungos e virus cau-
sadores de doencas e de desequilibrios no meio am-
biente. No entanto, uma realizacao primaria da civili-
zacdo humana tem sido a reducdo da transmissao de
doencas através do lixo humano, gragas a higiene e o
saneamento basico.

Por outro lado, o lixo organico pode ser seletiviza-
do e usado para diversos fins, como adubo - a partir
da compostagem - ou utilizado para a producdo de

certos combustiveis como biogds, que é rico em meta-
no - a partir da biogasificacao - (JAMES, 1992), tam-
bém pode ser utilizados na fabricacéo de briquetes,
artesanato, na alimentacdo de animais, reduzindo a
quantidade de descarte final do lixo orgamico e con-
sequentemente minimizando o seu potencial polui-
dor.

Os resfduos inorganicos incluem todo material
que ndo possui origem biolégica, ou que foi produzi-
da através de meios humanos, como plasticos, metais
e ligas, vidro, etc. Considerando a conformacgdo da
natureza, os materiais inorganicos sdo representa-
dos pelos minerais. Muito do lixo inorganico possui
um grande problema: quando jogado diretamente no
meio ambiente, sem tratamento prévio, demora muito
tempo para ser decomposto. O plastico, por exemplo,
é constituido por uma complexa estrutura de molécu-
las fortemente ligadas entre si, o que torna dificil a
sua degradacdo e posterior digestdo por agentes de-
compositores (BOJADSEDN, 1997).

O resfduo téxico é o material descartado, geral-
mente na forma quimica, que pode causar a morte
ou danos aos seres vivos. Normalmente séo residuos
oriundos da indUstria e comércio, porém também po-
dem ser residuos de origens residenciais, da agricul-
tura, militar, hospitalar, fontes radioativas, bem como
os detritos derivados das lavanderias e tinturarias
geralmente sdo grandes forgas poluidoras, principal-
mente quando descartados e/ou utilizados de manei-
ra inadequada, podendo causar impactos negativos
irrevesiveis, tanto na natureza quanto na sociedade,
reduzindo o nivel de qualidade de vida da populagdo.
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2 RESULTADOS E DISCUSSOES
2.1 ATERRO SANITARIO

Um aterro sanitario é uma forma para a deposigdo
final dos residuos sélidos gerados pelas atividades
humanas. Nele sdo dispostos residuos domiciliares,
comerciais, de servigos de satde, da indUstria, ou de-
jetos sélidos retirados do esgoto (D°ALMEIDA, 2002).
Segundo a Associagao Brasileira de Normas e Técni-
cas (ABNT), os aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos consistem:

[...] na técnica de disposicdo de residuos sélidos ur-
banos no solo, sem causar danos ou riscos a satde
publica e a seguranca, minimizando os impactos am-
bientais, método este que utiliza os principios de en-
genharia para confinar os residuos sélidos ao menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou a
intervalos menores se for necessério.

Os aterros sdo adequados para a recepcgéo de resi-
duos de origem doméstica, varrigdo de vias publicas
e comércios. Os residuos industriais devem ser des-
tinados a aterro de residuos sélidos industriais (en-
quadrado como classe Il quando ndo perigoso e nao
inerte e classe | quando se tratar de residuo perigoso,
de acordo com a norma técnica da ABNT 10.004/04 -
“Residuos Sélidos - Classificacao”).

A base do aterro sanitario deve ser constituida por
um sistema de drenagem de efluentes liquidos perco-
lados (chorume) acima de uma camada impermeavel
de polietileno de alta densidade (Pead), sobre uma ca-
mada de solo compactado para evitar o vazamento de
material liquido para o solo, evitando assim a conta-
minagdo de lencgdis fredticos. O chorume deve ser tra-
tado e/ou recirculado (reinserido ao aterro) causando
assim uma menor poluicdo ao meio ambiente. Seu in-
terior deve possuir um sistema de drenagem de gases
que possibilite a coleta do biogas, que é constituido
por metano, gas carbdnico(C02) e 4gua (vapor), entre
outros, e é formado pela decomposigdo dos residuos.

Este efluente deve ser queimado ou beneficiado,
ja os gases podem ser queimados na atmosfera ou
aproveitados para geragdo de energia. No caso de
paises em desenvolvimento, como o Brasil, a utiliza-
¢do do biogdas pode ter como recompensa financeira
a compensagdo por créditos de carbono ou CERs do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, conforme
previsto no Protocolo de Quioto, como ja é efetuado
por diversos aterros sanitarios no Brasil, a saber: ater-
ro de Nova lguagu, aterros Bandeirantes e Sdo Jodo
em Sdo Paulo, Embralixo-Arauna em Braganca Paulis-
ta, entre outros.

Sua cobertura é constituida por um sistema de
drenagem de aguas pluviais, que ndo permita a in-
filtracdo de dguas de chuva para o interior do aterro.
Com a compactacédo de residuos no aterro é possivel a
producdo de gas, podendo assim diminuir a explora-
cdo de combustiveis fésseis. Este processo de produ-
cdo é utilizado largamente em paises da Europa como
Portugal, na zona de Leiria, no qual recebeu a deno-
minagdo de “Projecto - Residuos + Petréleo”.

Um aterro sanitario deve também possuir um sis-
tema de monitoramento ambiental (topogréfico e hi-
drogeoldgico) e patio de estocagem de materiais. Para
aterros que recebem residuos de populagdes acima de
30 mil habitantes, é desejével também muro ou cerca
limitrofe, sistema de controle de entrada de residuos
(ex. balanca rodoviaria), guarita de entrada, prédio
administrativo, oficina e borracharia (D°ALMEIDA,
2002). Faz-se mister ressaltar que hé critérios de dis-
tancia minima de um aterro sanitario e um curso de
agua, uma regido populosa e assim por diante. No
Brasil, recomenda-se que a distancia minima de um
aterro sanitario para um curso de dgua deve ser de
400m.
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A recepcdo dos residuos inicia-se com a entrada
do veiculo de transporte de residuos no aterro sani-
tarioe a pesagem na balanca. Depois de feito o con-
trole na entrada e efetuada a pesagem, o veiculo des-
loca-se até a zona de deposicao, avanga até a frente
de trabalho, procedendo a descarga dos residuos. Em
seguida, o veiculo passa pela unidade de lavagem dos
rodados (quando houver) e é novamente pesado para
a obtencdo da tara, de forma a ficar registado o peso
liquido da quantidade de residuo transportada (D"AL-
MEIDA, 2002).

A operacdo segura de um aterro sanitdrio envolve
empilhar e compactar os residuos sélidos e cobri-lo
diariamente com uma camada de solo. A compacta-
¢do tem como objetivo reduzir a drea disponivel pro-
longando a vida util do aterro, a0 mesmo tempo em
que o propicia a firmeza do terreno possibilitando seu
uso futuro para outros fins. A cobertura diaria do solo

2.2 INCINERAGAD

Um incinerador elimina residuos, domésticos,
industriais ou hospitalares, através do uso de altas
temperaturas (que variam entre 800 e trés mil °C),
gerando enorme quantidade de poluicdo atmosférica,
especialmente diéxido de carbono, identificado como
agente causador do efeito estufa (CONSONI, 2002).

2.3 COMPOSTAGEM

Segundo Silva (2000) a compostagem é um con-
junto de técnicas aplicadas para controlar a decom-
posicdo de materiais organicos, com objetivo de ob-
ter, no menor tempo possivel, um material estavel,
rico em hiimus e nutrientes minerais, com atributos
fisicos, quimicos e biolégicos superiores (sob o aspec-
to agronémico) aqueles pesente(s) na(s) matéria(s)
prima(s).

evita que os residuos permanecam a céu aberto, com
possivel contato com animais (passaros) e sujeito a
chuva, e também para diminuir a liberagao de gases
mal cheirosos, bem como a disseminagao de doengas
(D’ALMEIDA, 2002).

Quando atinge o limite de capacidade de arma-
zenagem, o aterro pode ser alvo de um processo de
monitorizacao especifico, e se reunidas as condigdes,
pode albergar espagos verde ou mesmo parque de
lazer, eliminando assim o efeito estético negativo e
transformando-se em espacos multifuncionais atrati-
vos & populacdo. Uma das principais vantages do ater-
ro é o facto de poder ser deslocado de um lugar para
outro sem prejudicar a vida animal. Recentemente
foi encontrada uma célula produzida em aterros que
contribui para o fortalecimento do sistema imunita-
rio, podendo assim contribuir na descoberta da cura
de diversos tipos de doencas (D"ALMEIDA, 2002).

Para D’Almeida (2002), a incinera¢do é um pro-
cesso de combustdo controlada dos residuos, cuja
finalidade principal é a eliminagdo total dos residuos
téxicos ao meio ambiente, onde ndo devera ocorrer a
emissdo de gases téxicos para a atmosfera. Para tan-
to, deverdo ser empregados precipitadores de particu-
las, filtros eletrostéticos, lavadores de gases, etc.

Encontrar um destino sustentavel para o lodo de
esgoto (ou biossélido) ainda é um desafio para as em-
presas geradoras e seus colaboradores. Muitas vezes,
o envio do residuo para um aterro sanitario torna-se
a maneira mais prética de solucionar a questdo do
destino, mas esta via nem sempre se mostra a mais
econdmica, a mais segura ou a melhor escolha do as-
pecto ambiental.
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0 uso agrondmico do lodo de esgoto (biossélido),
como fonte de matéria organica e nutriente para as
culturas, respeitando-se as exigéncias normativas
estabelecidas pelos 6rgaos fiscalizadores, ndo tem
desapontado seus geradores nem tampouco seus re-
ceptores (D"ALMEIDA, 2002).

No processo de compostagem, que se completa
apbs a formagdo do humus, assegura Silva (2000),
pode-se reconhecer trés fases distintas:

a) rapida decomposicdo de certos constituintes
pelos microrganismos.

b) sintese de novas substancias criadas pelos mi-
crorganismos.

c) formacdo de complexos resistentes em razdo
dos processos de condensacao e polimerizagdo. Resi-
duos vegetais e animais ndo sdo igualmente atacados,
nem se decompdem inteiramente de uma sé vez; seus
diversos constituintes sdo decompostos em diferentes
estdgios, com diferentes intensidades e por diferen-
tes populagdes de microrganismos. Os agucares, 0s
amidos e as proteinas sollveis sdo decompostos em
primeiro lugar, seguindo-se de algumas hemicelulo-
ses e demais proteinas. Celulose, certas hemicelulo-
ses, 6leos, gorduras, resinas e outros constituintes
das plantas sdo decompostos mais demoradamente.
As ligninas, certas graxas e taninos sdo os materiais
considerados mais resistentes a decomposigao.

Enquanto houver decomposicéo aerdbia, o carbo-
no serd liberado como gas carbdénico, entretanto, se
0 processo tornar-se anaerdbio, eliminar-se-ao, além
do CO2, metano, alcool e acidos organicos. As prote-
inas, por decomposicdo, sdo primeiramente hidroli-
sadas por enzimas proteoliticas produzidas pelos mi-
crorganismos, gerando polipeptidios, aminoacidos e
outros derivados nitrogenados; o nitrogénio organico
é convertido a forma amoniacal. Ao final do processo
obtém-se o humus, ou seja, uma substancia escura,
uniforme, amorfa, rica em particulas coloidais, pro-

porcionando a este material, propriedades fisicas,
quimicas e fisico-quimicas diferentes da matéria-pri-
ma original. O tempo médio para que a pilha original
se decomponha até a bioestabilizagdo é de 30 a 60
dias. Para a completa humificagdo, serdo necessarios
mais 30 a 60 dias. Desta forma, para completar-se o
processo na pilha, serdo necessarios aproximadamen-
te 90 dias (SILVA, 2000).

Para aplicacdo no solo, a utilizagdo do material
bioestabilizado é justificada por trés motivos: ao pas-
sar pela fase terméfila haverd a destrui¢do de ovos,
larvas e microrganismos patogénicos que, porventura
puderem existir na massa inicial; ao apresentar rela-
cdo C/ N abaixo de 20 ainda haverd atividade biolé-
gica, mas ndo havera o “sequestro” do nitrogénio do
solo para completar o processo; a temperatura nao é
alta o suficiente para causar danos as raizes ou as se-
mentes (D"ALMEIDA, 2002).

Segundo Silva (2000), a velocidade e o grau de de-
composicao dos residuos organicos podem ser medi-
dos de varias maneiras:

Quantidade de CO2 desprendido
Diminuicado da relagdo C/N

Ciclo da temperatura

Elevacao e estabilizagdo do pH

~ NN e

Sendo um processo biolégico, as transformagdes
ocorrem de acordo com os principios ja mencionados.
No entanto, os métodos variam de sistemas particu-
larmente artesanais, até sistemas complexos, onde os
fatores interferentes sdo monitorados e controlados
com relativa precisdo. Os sistemas de compostagem,
segundo Fernandes (2000), agrupam-se em trés cate-
gorias:

a) Sistemas de leiras revolvidas (Windrow): A mis-
tura de residuos é disposta em leiras, sendo a aeracao
fornecida pelo revolvimento dos materiais e pela con-
vecc¢do do ar na massa do composto.

Interfaces Cientificas - Satide e Ambiente « Aracaju » V.2 « N.1 « p. 25-36 = out. 2013 - www.periodicos.set.edu.br



32,

b) Sistema de leiras estaticas aeradas (Static
pile): A mistura é colocada sobre tubulacéo perfurada
que injeta ou aspira o ar na massa do composto. Neste
caso, ndo ha revolvimento mecéanico das leiras.

c) Sistemas fechados ou reatores biolégicos (In-
-vessel): Os materiais sdo colocados dentro de siste-
mas fechados, que permitem o controle de todos os
parametros do processo de compostagem.

Kiehl (1985) classificou os sistemas de composta-
gem também quanto ao tempo. Neste caso os proces-

2.4 BIOGASIFICAGAD

Para D"Almeida (2002), a biogasificacdo ou meta-
nizacdo é um tratamento de residuos organicos por
decomposi¢do ou digestdo anaerébica que gera bio-
gas, que é formado por cerca de 50%-60% de metano
e que pode ser queimado ou utilizado como combus-
tivel. Os residuos sélidos da biogasificagdo podem ser
tratados aerobicamente para formar composto.

Segundo Gunnerson (1986), a digestdo anaerébica
é o processo de decomposigdo organica onde as bac-
térias anaerdbicas, que apenas sobrevivem na ausén-
cia de oxigénio, conseguem rapidamente decompor
os residuos organicos. Quatro estdgios da digestdo
anaerébica sdo reconhecidos:

2.5 RECICLAGEM

A reciclagem é o reaproveitamento dos materiais
como matéria-prima para um novo produto. Muitos
materiais podem ser reciclados e os exemplos mais
comuns sdo o papel, o vidro, o metal e o pléstico. As
maiores vantagens da reciclagem sdo a minimizagdo
da utilizagdo de fontes naturais, muitas vezes nao re-
novéveis; e a minimizagdo da quantidade de residuos

sos sdo lentos ou acelerados. Consideram-se lentos,
aqueles os quais a matéria-prima é disposta em mon-
tes nos patios de compostagem apés sofrer separagao
de materiais ndo decomponiveis, como é o caso dos
residuos domiciliares, recebendo revolvimentos peri-
6dicos para arejar e ativar a fermentagdo. Os proces-
sos acelerados sd@o os que proporcionam tratamento
especial a matéria-prima, melhorando as condicdes
para fermentagdo, principalmente o arejamento e o
aquecimento. A compostagem em patio, com injecao
de ar nas pilhas de composto ou exaustdo de seus ga-
ses, é um exemplo de processo acelerado.

Hidrdlise: estdgio no qual as moléculas organicas
complexas sdo quebradas em aglcares, amino-acidos,
e acidos graxos com a adi¢do de grupos hidroxila.

Acidogénese: continuagdo de quebra em moléculas
menores ocorrendo formagdo de &cidos graxos volateis
(ex. acético, propidnico, butirico, valérico) e producdo de
amonia, diéxido de carbono e H2S como subprodutos.

Acetogénese: moléculas simples da acidogénese
sdo digeridas produzindo diéxido de carbono, hidro-
génio e 4cido acético.

Metanogénese: ocorre formagdo de metano, diéxi-
do de carbono e agua.

que necessita tratamento final, como aterramento,
ou incineracdo, o conceito de reciclagem ndo deve ser
confundido com o de reutilizacdo (JAMES, 1997).

Conforme relata Ferreira (1994), a palavra reci-
clagem vem do inglés recycle (re = repetir, e cycle =
ciclo) e difundiu-se nos media a partir do final da dé-
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cada de 1980, quando foi constatado que as fontes de
petréleo e de outras matérias-primas ndo renovaveis
estavam se esgotando rapidamente, e que havia falta
de espaco para a disposicao de lixo e de outros dejetos
na natureza.

Em alguns casos, ndo é possivel reciclar indefini-
damente o material, isso acontece, por exemplo, com
o papel, que tem algumas de suas propriedades fisi-
cas minimizadas a cada processo de reciclagem, devi-
do ao inevitavel encurtamento das fibras de celulose.
Em outros casos, felizmente, isso ndo acontece. A re-
ciclagem do aluminio, por exemplo, ndo acarreta em
nenhuma perda de suas propriedades fisicas, e esse
pode, assim, ser reciclado continuamente (FERREIRA,
1994).

3 METODOLOGIA

Ao lidar com a complexidade que envolve as
questdes ligadas a problematica dos residuos séli-
dos urbanos, utilizou-se neste trabalho um exausti-
vo levantamento bibliografico cujas fontes de dados
secundarios encontram-se ancoradas em literatura
especializadas sobre o tema, como: livros, artigos,
documentos, teses, dissertacdes, além de banco de
dados disponiveis, que retratam o panorama dos re-
siduos sélidos urbanos. Segundo Marconi e Lakatos
(1992), a pesquisa bibliografica é o levantamento de
toda a bibliografia j& publicada, tem como finalidade
fazer com que o pesquisador entre em contato dire-
to com todo o material escrito sobre um determinado
assunto, auxiliando na andlise das pesquisas ou na
manipulacdo de suas informagdes. Para Fonseca,

[...] A pesquisa bibliografica é feita a partir do le-
vantamento de referéncias teéricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como li-
vros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qual-
quer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa
bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer

A partir da anélise acerca das formas de tratamen-
to de residuos sélidos urbanos, observa-se que a Re-
ciclagem é ideal para se lidar com a casca de coco.
Segundo Vilhena & Wells (1998), no Brasil, as empre-
sas ja despertam a atengao para o potencial da reci-
clagem de coco. Além disso, ha empresas e pequenos
agricultores que queimam as fibras de coco com o ob-
jetivo de obter energia para a geracao de vapor - cada
tonelada de biomassa produz em média 1840 kilowa-
tts/hora de energia. As cinzas geradas pela queima
sao ricas em 6xido de potassio, sendo usadas como
adubo para manutencao e plantio dos coqueiros, pro-
porcionando uma redugao de até 25% nos gastos com
fertilizantes. Esse material também é empregado em
fornos de tijolos substituindo a lenha.

0 que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém,
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliogréfica, procurando referéncias teéri-
cas publicadas com o objetivo de recolher informagdes
ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito
do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Trata-se, portanto, de uma pesquisa de cunho bi-
bliografico e documental na medida em que se fez
uso de diversos tipos de documentos conservados no
interior dos érgdos publicos, conforme assinala Fon-
seca;

[...] A pesquisa documental trilha os mesmos cami-
nhos da pesquisa bibliografica, ndo sendo facil por
vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza
fontes constituidas por material ja elaborado, cons-
tituido basicamente por livros e artigos cientificos
localizados em bibliotecas. A pesquisa documental
recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem
tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas,
jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, car-
tas, filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios
de empresas, videos de programas de televisao, etc.
(FONSECA, 2002, p. 32).
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4 CONCLUSAO

Desde o seu aparecimento no planeta, o ser huma-
no estabeleceu uma relagdo bastante complexa coma
Natureza. No principio havia uma unicidade organica
entre o homem e a natureza, em que o ritmo de traba-
lho e da vida humana associava-se ao ritmo da nature-
za. No contexto do modo de producao capitalista, este
vinculo é rompido, pois a natureza, antes um meio de
subsisténcia do homem, passa a integrar o conjunto
dos meios de produgdo do qual o capital se beneficia.

No processo de apropriagdo e de transformagao
dos recursos pelo homem, através do trabalho, ocor-
re o processo de socializagdo da natureza. O trabalho
torna-se, entdo, o mediador universal na relagdo do
homem com a natureza, como afirma Marx (2000,
p.188): “O trabalho é, num primeiro momento, um pro-
cesso entre a natureza e o homem, processo em que
este realiza, regula e controla por meio da acéo, um
intercambio de materiais com a natureza”. Esta for-
ma de se relacionar com o mundo gerou um processo
de exploragdo desenfreada dos recursos naturais do
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