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RESUMO

A sustentabilidade e a preocupacdo ambiental sdo conceitos cada vez mais crescentes na
sociedade, em razdo da importancia do meio na qualidade de vida das pessoas. O mau
gerenciamento dos residuos, intensificado pelo aumento de sua geracdo, desde a revolugédo
industrial, tem apresentado alto impacto no ecossistema. Apesar de ser um pais em
desenvolvimento, o Brasil tornou-se, em 2017, o terceiro maior produtor de residuo do
mundo, com 46,7% desses residuos dispostos inadequadamente. Diante desse contexto, o
trabalho teve o objetivo de analisar o cenario fisico-financeiro do manejo dos residuos solidos
da cidade de Pau dos Ferros/RN. A metodologia baseou-se na realizagdo do diagnostico da
situacdo de base voltada a identificar as atitudes praticas, a implementacdo de acles e
possiveis solugBes aplicadas voltadas aos residuos solidos. Sendo inicialmente necessério
elencar a situacdo de coleta e transporte, quantificar por meio da composicdo gravimétrica a
geracdo, por fim promovendo uma analise fisica e orgamentaria do manejo, tal como
averiguando a viabilidade econdmica do mesmo, embasado na legislacdo vigente, por meio de
consultas as secretarias municipais e a documentos oficiais. O estudou identificou que o
sistema possui uma coleta ineficiente e que todo o residuo coletado €é disposto incorretamente
em um vazadouro a céu aberto, tendo uma geracdo per capita de 0,4 kg/hab.dia. O atual
cenario apontou para uma grande quantidade de residuos gerados, sendo que 64% tem grande
potencial de reciclagem. Identificou-se que a geracdo é diferenciada em relacdo aos bairros
coletados, diferindo em termos de local e de situacdo socio econémica da populacdo. A
pesquisa ainda mostrou que menos de 5% dos gastos mensais do poder publico é direcionado
ao manejo, que tem na taxa de limpeza urbana sua principal fonte de financiamento, mesmo
essa sendo responsavel por menos de 10% do custo total do manejo, além de apresentar
prognosticos sobre a implantacdo da coleta seletiva no municipio. Com um sistema de manejo
de residuos sélidos inadequado, quanto a PNRS, expressou-se a necessidade de uma nova
metodologia do mesmo, com a introducdo de coleta seletiva e de uma forma ambientalmente
correta de disposicdo dos residuos, além de estudo constante sobre o0 tema.

Palavras-Chave: Limpeza Urbana, Disposicdo final de residuos sélidos, Coleta Seletiva.
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1 INTRODUCAO

O meio ambiente atravessou inumeros processos desde a revolucdo industrial,
principalmente, no que se refere a crescimento populacional e desenvolvimento econdmico
(WU et al., 2019). Esses fatores, dentre muitos outros no meio ambiente, Sdo responsaveis
pelo aumento da geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no mundo (KHANDELWAL
et. al, 2019).

O dogma de que na natureza nada se cria, nada se perde tudo se transforma esta cada
vez mais atual e mais globalizada (MOTTA, 2013). A sustentabilidade e a preocupacéo
ambiental estdo cada vez mais crescentes na sociedade, em razdo do meio ambiente e sua
preservacdo afetarem diretamente a qualidade de vida e de saude humana. Nesse aspecto, 0
mal gerenciamento dos residuos sélidos apresentam grande potencial de impacto negativo
sobre o ecossistema e devem ser tratados de maneira sustentavel e urgente(COSTA et al.,
2017).

De acordo com a Organizacdo das Nag¢6es Unidas — ONU (2017) os paises da América
Latina geraram, diariamente, 540 mil toneladas de residuos, com uma previsdo que em 2050
esse nimero chegue a 671 mil toneladas, sendo que 30 % desse valor, o equivalente a 145 mil
toneladas, é disposta de maneira incorreta em lixdes.

O aumento substancial da geracdo de residuos atrelado a auséncia de uma cultura
ambiental de reutilizag&o e reciclagem da populacédo, potencializado pela falta de fiscalizagdo
por parte dos entes responsaveis tem causado inumeras dificuldades para as cidades
brasileiras na execu¢do da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS).

Segundo o Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento — SNIS (2019) 55,8%
dos residuos sélidos, no Brasil, sdo dispostos em aterros sanitéarios, aterros controlados ou
vazadouros a céu aberto, Por sua vez, o Brasil se consolidou, em 2017, como o terceiro maior
produtor de residuos sélidos do planeta (SEBRAE, 2017), residuo esse que segundo o Sistema
Nacional de informacg6es sobre saneamento — SNIS (2019), sdo dispostos 55,8 % em aterros
sanitarios, em aterros controlados ou em vazadouros a céu aberto, enquanto, 26,3 % sdo
encaminhados para centrais de triagem, das quais 82,3% encontra-se na regido Sul ou Sudeste
do Brasil e 17,9 % é remetido as outras formas de destinagdo (SNIS, 2019).

Outro dado importante, oriundo do diagnostico do manejo dos residuos sélidos do
Brasil de 2018, é que o Nordeste possui 0 maior nimero de vazadouros a céu aberto do pais,
no total com 588 unidades cadastradas, o equivalente a 56,7 % desse tipo de disposigéo final,

enquanto a regido Sul possui 0 maior quantitativo de aterros sanitarios, com 51,2% dos aterros
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cadastrados (SNIS, 2019).

Em se tratando do estado do Rio Grande do norte (RN), a taxa de disposicgéo final a
lixdes € ainda mais alta, de 71,8 %, com dado mais agravante, quando considerado apenas 0s
municipios da microrregido do Alto Oeste do estado, com 100% destes realizando a
disposicao final inadequada (SEMARH/RN, 2012).

Enquadrado nesta realidade estd o municipio de Pau dos Ferros/RN, localizado na
micro regido do Alto Oeste do Rio Grande do Norte, a 392 km da capital Natal, com uma
populacéo estimada de 30.394 habitantes (IBGE, 2019). Apesar de ndo possuir caracteristicas
tradicionais de cidades médias, Pau dos ferros dispde de influéncia no desenvolvimento
regional do Alto Oeste potiguar, muito ligado a rede de salde e ensino superior instalada na
localidade, aliada ainda, a um forte comércio local que atende ndo sé a populacédo local, como
de 55 cidades adjacentes, tanto no Rio Grande do Norte, quanto em estados vizinhos, como
Ceara e Paraiba (DANTAS; FRANCA, 2015).

Diante desse quadro, Pau dos Ferros ndo foge a regra dos pequenos municipios
brasileiros e se enquadra em uma complicada situacdo de um ineficiente manejo dos residuos
solidos e uma precéaria gestdo dos mesmos. O qual perpassa a imagem da utilizacdo de um
sistema antigo de coleta, conjuntamente a presenca ainda de vazadouro a céu aberto para a
disposicdo final dos residuos sélidos, sendo uma das grandes problematicas enfrentadas pela
prefeitura municipal local no fornecimento dos servigos de saneamento bésico, estando em
desacordo com a legislacdo da Politica Nacional de Saneamento Béasico, prevista na Lei n°
11445/2007.

Perante o panorama apresentado, o presente estudo visa caracterizar os residuos sélidos
gerados na cidade de Pau dos Ferros, tanto quantitativamente, como qualitativamente, como
também, apresentar um levantamento das condigcdes fisicas e financeiras municipais que
corroboram ou ndo com o correto manejo dos residuos solidos.

Mediante 0 exposto, essa pesquisa se justifica por apresentar dados e parametros
necessarios para o desenvolvimento de futuras atividades de planejamento, voltadas a tomada
de decisdo frente ao manejo adequado e estratégico dos residuos sélidos, 0s quais ndo existem
relatos ou que estdo obsoletos em relacdo a realidade atual do municipio, sendo estes
indispensaveis para o bom fornecimento do servigo de saneamento basico da cidade.

O estudo teve por objetivo geral analisar o cenério fisico-financeiro do manejo dos
residuos sélidos da cidade de Pau dos Ferros/RN. Possibilitando obter um prognéstico da
possivel implantacdo do instrumento de coleta seletiva na cidade.

Como objetivos especificos tem-se que o estudo almejou: Realizar levantamento da

14



estrutura fisica e quadro de pessoal alocado no manejo dos residuos sélidos; Avaliar o atual
cenario das rotas de coleta dos residuos; Caracterizar o quantitativo e qualitativo da geracdo
de residuos sélidos na cidade de Pau dos Ferros-RN; Identificar o custo municipal com o
manejo dos residuos solidos; Estimar o impacto orcamentario do manejo de residuos; Realizar
0 levantamento de agBes necessarias a implantacdo de coleta seletiva no municipio e a
perspectiva de sua execucao.
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2 REVISAO TEORICA
2.1 RESIDUOS SOLIDOS E ASPECTOS LEGAIS

Segundo a NBR 10004 (2004) os residuos solidos podem ser compreendidos como 0s
materiais no estado solido ou semissélido que sdo provenientes de algum tipo de atividade
humana, podendo ser de origem doméstica, industrial, de servicos, de varri¢cdo, comercial,
agricola e hospitalar.

De acordo com o Art. 3% Inciso XVI, da Lei Federal n°® 12.305/2010 (PNRS), os
residuos sélidos sdo todos 0s materiais, substancia, objeto ou bem descartado originado de
atividades humanas, pelos quais sua destinacdo final pode ser nos estados sélido ou
semissolido. Além dos liquidos com suas respectivas particularidades definidas pela NBR
10004/2004, séo incluidos os gases contidos em recipientes.

Toda a problematica envolvendo o manejo e o gerenciamento dos residuos sélidos no
Brasil, teve forte influéncia da maneira tardia com que o contetdo foi discutido no pais. A
inclusdo lenta e de maneira gradativa da legislacdo ambiental no ordenamento juridico
nacional, corroborou para escassez de politicas publicas voltadas para o tema (SILVA,;
MATQOS; FISCILETI, 2017).

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), introduzida pela Lei n° 6.938 de
1981 e regulamentada pelo decreto 99.274 de 1990 foi a primeira referéncia juridica a incluir
a tematica dos residuos sélidos na legislatura brasileira.

Ainda conforme Silva, Matos e Fiscilett (2017) a Constituicdo Federal de 1988 veio a
dar mais énfase a questdo, quando diz em seu art. 225: “Todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracoes.” (BRASIL, 1988).

Ainda assim, o maior marco juridico da legislacdo brasileira, a PNRS, s6 foi criada em
agosto de 2010, através da Lei Federal 12.305, onde foi estabelecido as diretrizes e
responsabilidades dos entes, pablicos e privados, além de estabelecer metas especificas para a
gestdo, o gerenciamento e o manejo dos residuos solidos.

Outro aspecto que vale destaque diz respeito a como se classificam o0s residuos
solidos, visto que, de acordo com as caracteristicas dos residuos, 0 manejo e disposicao final

do mesmo se déo de formas diferentes e com diferentes graus de complexidade.

2.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
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A identificacdo dos tipos de residuos possui fundamental importancia no manejo e na

gestdio do mesmo, visto que,

sua caracterizagcdo influi positivamente num eficiente

gerenciamento e numa correta disposic¢éo final.

Os residuos sdlidos séo classificados quanto a origem de sua geracdo, como também,

quanto a sua periculosidade tanto pela PNRS, quanto pela NBR 10004/2004.
Por meio do art. 13 da lei federal n® 13.250/2010 (PNRS), os residuos solidos sdo

classificados quanto a origem de sua geracdo (Tabela 01).

Tabela 01: Classificacdo dos Residuos Sélidos - Lei Federal n° 12.305/2010, quanto a origem.

a) Residuos domiciliares

Os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas

b) Residuos de limpeza urbana

Os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana

¢) Residuos solidos urbanos

Residuos domiciliares mais os residuos de limpeza urbana

d) Residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de
Servicos

Os gerados nessas atividades, excetuados os referidos nos itens
‘Cbﬂ’ 6‘e” (‘g” G‘h” e ch”
2 b 9

e) Residuos dos servicos publicos
de saneamento basico

Os gerados nessas atividades, excetuados os referidos no item

[IP4)

C

f) Residuos industriais

Os gerados nos processos produtivos e instalagfes industriais

g) Residuos de servicos de satde

Os gerados nos servicos de satide

h) Residuos da construgéo civil

Os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparacéo
e escavacgdo de terrenos para obras civis

i) Residuos agrossilvopastoris

Os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades

j) Residuos de
transportes

servicos de

Os originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios,
rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira

k) Residuos de mineragao

Os gerados na atividade de pesquisa,
beneficiamento de minérios

extracdo ou

1) Residuos industriais

Os gerados nos processos produtivos e instalagfes industriais

Fonte: Adaptado da Lei Federal n® 12.305/2010.

Quanto a sua periculosidade a mesma lei, por meio do paragrafo Il do mesmo artigo

define que os residuos sélidos podem ser perigosos quando apresentarem risco a saude
publica ou risco ambiental, contendo as caracteristicas de inlflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxidade, patogenicidade, carcinigenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade.
Em contrapartida podem ser considerados ndo perigosos quando nao possuirem nenhuma das
caracteristicas mencionadas acima (BRASIL, 2010).

Ja a NBR 10004/2004 classifica os residuos solidos quanto a sua periculosidade. De
acordo com a norma os residuos podem ser classificados como perigosos (classe 1) e nédo
perigosos (classe 1), tendo este ltimo uma sub classificacdo de inertes e ndo inertes (Figura
01).
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Figura 01: Classificacdo de Residuos Solidos quanto a sua periculosidade — NBR 10004:2004.

~

[CLASSEIIA ‘ [ CLASSE [1B ‘

\ [Nﬁolnertes ‘ [ Inertes /‘

Fonte: NBR 10004/2004 (ABNT, 2004).
Os residuos da Classe | sdo aqueles que possuem alguma caracteristica que lhes

confira a periculosidade, de maneira analoga a classificacdo feita posteriormente pela Lei
Federal n® 12.305/2010. Ao passo que, os residuos da Classe I, semelhante a classificacdo da
PNRS, sdo aqueles que ndo se enquadram nas caracteristicas da classe I.

A classe Il possui ainda uma subclassificacdo em Inertes (Classe 11B) e Néo Inertes
(Classe 11A), onde os ndo inertes, sdo aqueles que podem ter como propriedades a
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua e os residuos inertes sdo
qualquer tipo de residuos que, em amostras significativas e submetidos a um contato dinamico
e estatico com agua destilada ou desionizada, em temperatura ambiente, ndo apresentarem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragcdes superiores aos padrdes de
potabilidade da 4gua, havendo excecdo para aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A NBR 10004/2004 visando uma melhor forma de identificagdo desses residuos
apresenta um fluxograma para a classificagdo e caracterizacdo dos residuos sélidos, quanto a

sua periculosidade (Figura 02).
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Figura 02: Classificacdo e caracterizacao dos residuos solidos quanto a sua periculosidade.

v

Nao O residuo tem origem

conhecida?
Sim

Consta nos anexos Sim

o v
Tem caracteristicas de:

inflamabilidade,

corrosividade, reatividade,
toxicidade ou

patogenicidade?

Sim Residuo Perigoso
Classe T

Nao

v

Residuo nao perigoso
classe 1T

Nao

v

Possui constituintes que sdo
solubilizados em
concentragdes superiores ao
anexo G?

Nao

Residuo Inerte
Classe II B

Sim

v

Residuo ndo-inerte
Classe IT A

Fonte: NBR 10004/2004 (2004).

Desta maneira, a classificagdo dos residuos solidos exige a identificagdo do processo
em que ocorrem, as atividades que geraram esses residuos, suas caracteristicas e sua
constituicao.

Conhecido as caracteristicas e classificados os residuos, houve a necessidade do
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conhecimento quanto ao funcionamento das atividades que compfe o manejo de residuos

solidos.
2.3 MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Para Ribeiro e Mendes (2018) muitos ainda confundem o conceito de manejo de
residuos solidos como sendo o sistema de limpeza urbana. Tendo os servicos de limpeza
coleta, transporte e destinacdo dos residuos.

O mesmo autor ainda destaca que as solu¢des mundialmente mais adotadas tratam de
um manejo de residuos com diferentes tipos de coleta, transporte e disposi¢cdo de maneira
ambientalmente adequada e que seja economicamente vidvel e socialmente aceitavel
(McDOUGALL et al., 2001, apud, RIBEIRO, MENDES, 2018).

2.3.1 COLETA E TRANSPORTE

O sistema de coleta e transporte de uma cidade pode diferenciar-se de inumeras
maneiras, a depender do porte da mesma e da existéncia ou ndo de um sistema de
planejamento urbano e logistico dos residuos. Simplificadamente, a coleta dos residuos possui
dois tipos, a coleta domiciliar mista e a coleta seletiva (MACHADO, 2015).

De acordo com MACHADO (2015) o sistema de coleta domiciliar misto € aquele em
gue a coleta € realizada nos locais onde sdo gerados os residuos, tanto os domiciliares, quanto
0s comerciais e 0s do servico de limpeza urbana e sdo armazenados e misturados em um
veiculo que faz o transporte do mesmo.

Segundo o Sistema Nacional de Informacgdes sobre saneamento (SNIS) 92,1% da
populacdo brasileira possui coleta domiciliar de residuos, chegando esse indice a 98,8 %
quando se trata da populacdo urbana (SNIS, 2019).

J& a coleta seletiva, segundo a PNRS (2010), é a coleta de residuos sélidos que sdo
previamente separados e armazenados de acordo com sua composi¢do ou constituicdo. De
acordo com BRINGHENTI et al. (2019) é a alternativa para a atenuar 0s impactos gerados
pelos grandes volumes de residuos, contribuindo para a redugéo dos residuos solidos urbanos
(RSU) e proporcionando a reutilizagdo e reciclagem dos materiais, utilizados na industria
como matéria prima.

A coleta seletiva estd associada a inmeros impactos no manejo dos residuos solidos,
desde a reducdo de residuos gerados a atenuacdo do quantitativo de residuos enviados a
disposigéo final em aterros ou em vazadouros (TASISTRO, 2019).

Outro impacto relevante, no que diz respeito a coleta seletiva, € o impacto social
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ocasionado pela incorporacdo de catadores de materiais reciclaveis dentro do sistema de
manejo dos residuos, oportunizando a evolugdo social dos mesmos (MARQUES et. al, 2017).

Quanto as dificuldades a despeito da implantacdo da coleta seletiva, Chieppe Junior
(2016) aponta que estdo entre as principais dificuldades estdo relacionadas a falta de
conhecimento da populacdo no manejo do residuo, a pouca instru¢do com relagdo a educacao
ambiental e a falta de organizacédo do sistema de coleta.

O SNIS aponta que em 2018, 1322 municipios brasileiros possuiam o servico de coleta
seletiva nas suas localidades, sendo o servico de coleta porta a porta, oferecido em 37,8% da
populagéo brasileira, um aumento de 5% quando se comparado a0 mesmo levantamento feito
em 2016. No nordeste essa realidade é bastante diferente, apesar do aumento de municipios
gue possuem 0 servico, apenas 10,1 % das cidades da regido apresentam coleta seletiva
(SNIS, 2018).

Como j& mencionado anteriormente, o transporte dos residuos por meio da coleta
domiciliar mista € feito com Unico veiculo caminhdo compactador ou caminhdo cacamba,
com todos os residuos misturados, ja na coleta seletiva os materiais que foram previamente
segregados sdo transportados em veiculos diferentes e transladam para locais diferentes de
destinagéo.

O caminh&o compactador possui a vantagem de conseguir coleta e transportar uma
maior quantidade de residuo, visto a diminuicdo do volume através de compactacdo mecanica,
enguanto os veiculos que fazem a coleta seletiva fazem o transporte dos materiais na forma de

uso, o que diminui as perdas dos materiais ocasionados pela compactacao.
2.3.2 DESTINACAO FINAL

A destinacdo final dos residuos solidos difere muito a depender do tipo de coleta e
tratamento que é dado aos residuos. Estes podem ser levados para reutilizagcdo ou reciclagem
antes de serem terem sua disposicao final, esta que por sua vez pode ser feita, a depender do
tipo de residuo, em usinas de compostagem, em aterros controlados, aterros sanitarios ou até

em vazadouros a céu aberto.

2.3.2.1 REUTILIZACAO

A reutilizacdo é o processo de a reaproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformacéo, quimica, fisica ou biologica, observada os padrdes estabelecidos pelos 6rgéos
competentes (BRASIL, 2010).

Esse processo é bastante utilizado na construgdo civil, visto que os Residuos da
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Construcdo e demolicdo (RCD) sdo bastantes utilizados em inimeras faces da engenharia
civil. O RCD pode ser utilizado, desde que seja tratado e analisado, para aplicagdes de
terraplenagem, obras de drenagem, servindo como base ou sub-base de rodovias e até como
agregado para concretos e argamassas da construcao civil (ACHCAR; OLIVEIRA, 2018).

De acordo com a ABRELPE (2019) foram coletados 122012 toneladas por dia de
RCD em 2018 no Brasil, sendo 24123 ton/dia no nordeste, panorama esse que apresenta uma

Otima perspectiva quanto a reutilizacdo desses materiais.

2.3.2.2 RECILCAGEM

A reciclagem trata-se da coleta de materiais que seriam considerados lixo, passando
por sua segregacao e seu processamento para que se tornem novos materiais ou matéria-prima
para nova comercializagdo ou industrializagdo (EPA 2011, apud, OLIVEIRA, 2012).

Corroborando com esse conceito a PNRS (2010) dispde sobre reciclagem como sendo
0 processo de transformacdo fisico-quimica ou bioldgica dos materiais, com vistas a sua
utilizacdo como insumo ou como novo produto.

O SNIS (2019) aponta que em 2018, foram coletados 923285,9 toneladas por ano de
residuos reciclaveis e recuperados no Brasil, o equivalente a 7,61 kg por cada habitante por
ano. Esse valor cai um pouco guando levamos em consideracdo a regido nordeste que teve
uma massa per capita de 6,49 kg/hab.ano, apesar de possuir a maior média de toneladas
recuperadas por municipio por ano, de 1182,1 ton./mun./ano, em compara¢do com outras
regides do pais.

Quando se comparado a massa coletada em 2018 com anos anteriores, pode-se
observar a consolidacdo do aumento na massa total recuperada, saindo de 772260 toneladas
por ano em 2016, passando por 851785 ton/ano em 2017 e chegando a 2018 com 923285,9
ton/ano, no entanto, em relacdo a massa per capita recuperada houve uma diminuicdo no
indice de 1,3 % com relacdo a 2017 e 2,3 % em relacdo a 2016, mostrando que apesar do
aumento da coleta, esse ritmo de crescimento ndo atinge o crescimento populacional do pais
(SNIS, 2019).

Ainda segundo o SNIS (2019) da massa de residuos reciclaveis recuperada 30,7 % foi
coletada por catadores de matérias reciclaveis com algum apoio da prefeitura. Deste total
pode-se identificar que a maior parte desses residuos, 39,1%, foram coletados em municipios
da faixa 3, com mais de 100 mil habitantes até 250 mil. Ainda assim, cidades da faixa 1, com
até 30 mil habitantes tiveram 29% dos residuos secos, coletados por catadores, demonstrando

a importancia desse ente na reciclagem e no manejo dos residuos.
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Vale salientar ainda que o préprio SNIS, através do diagndstico dos residuos sélidos,
ndo contabiliza catadores ou outros agentes que ndo tenham parcerias com a prefeitura,

identificando uma lacuna dos dados coletados com os dados reais do tema.

2.3.2.4 USINAS DE COMPOSTAGEM

Segundo Guidoni (2013) a compostagem aparece como umas das principais e mais
promissoras atividades de destinacdo de residuos no Brasil, visto um pais essencialmente
agricola, permitindo a reciclagem da fracdo orgénica dos residuos.

A compostagem pode ser entendida como um processo de decomposicao bioldgica,
em que de maneira controlada onde ocorrem a decomposicdo dos residuos organicos,
resultando em produto mais estavel que pode ser utilizado como insumo agricola (EPSTEIN,
1997, apud, PIRES E FERRAO, 2017). Salienta-se ainda que a compostagem apresenta
consideravel potencial na redugdo de micro-organismos patdgenos (CARTHY et. al, 2011,
apud, GUIDONI, et. al, 2013).

Segundo a ABRELPE (2019) 89 toneladas de residuos organicos foram coletados e
enviados para compostagem em 2018, o equivalente a menos de 1% de todo o RSU gerado no
ano. Dessa maneira fica evidenciado a pouca utilizacdo do método, no entanto, também se

pode observar o grande potencial de producéo a ser explorado dos residuos organicos.

2.3.3 DISPOSICAO FINAL
2.3.3.1 ATERROS SANITARIOS

Aterros sanitarios sdo definidos como locais de disposicdo de residuos sélidos
urbanos, adequados para o recebimento de residuos domésticos, comerciais e de limpeza
urbana (ALBUQUERQUE, 2011, apud, PORTELLA E RIBEIRO, 2014), locais concebidos e
projetos para dirimir os riscos a saude humana e a seguranca (FIORILLO, 2011, apud,
PORTELLA E RIBEIRO, 2014). E uma técnica de disposic&o final de residuos no solo que
minimiza os impactos ambientais (COSTA E RIBEIRO, 2013, PORTELLA E RIBEIRO,
2014).

A NBR 8419/1992 trata da apresentacdo de projetos de aterros sanitarios e os definem
como sendo

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a salde
pUblica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada

de material na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario.
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A PNRS (2010) no seu art. 3, inciso VIII define que a disposic¢éo final ambientalmente
adequada deve ser feita em aterros sanitarios, observada a normas operacionais de modo a
evitar danos a saude publica, seguranca e ao meio ambiente.

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 404/2008, no
seu art. 4° estabelece as diretrizes, os critérios e as condi¢es que o licenciamento ambiental
dos aterros sanitarios deve conter. Esses critérios, diretrizes e condi¢fes devem contemplar

minimamente

| - vias de acesso ao local com boas condi¢des de trafego ao longo de todo o ano,
mesmo no periodo de chuvas intensas;

Il - respeito as distancias minimas estabelecidas na legislacdo ambiental e normas
técnicas;

I11 - respeito as distdncias minimas estabelecidas na legislacdo ambiental relativas a
areas de preservacdo permanente, Unidades de Conservagdo, ecossistemas frageis e
recursos hidricos subterraneos e superficiais;

IV - uso de &reas com caracteristicas hidrogeoldgicas, geogréficas e geotécnicas
adequadas ao uso pretendido, comprovadas por meio de estudos especificos;

V - uso de areas que atendam a legislacdo municipal de Uso e Ocupacéo do Solo,
desde que atendido o disposto no art. 5° e 10 da Resolucdo CONAMA n° 237[4], de
19 de dezembro de 1997, com preferéncia daquelas antropizadas e com potencial
minimo de incorporacdo a zona urbana da sede, distritos ou povoados e de baixa
valorizacdo imobiliéria;

VI - uso de &reas que garantam a implantacdo de empreendimentos com vida Util
superior a 15 anos.

VIl — impossibilidade de utilizacdo de &reas consideradas de risco, como as
suscetiveis a erosdes, salvo apds a realizacdo de intervengdes técnicas capazes de
garantir a estabilidade do terreno.

VIl - impossibilidade de uso de &reas ambientalmente sensiveis e de
vulnerabilidade ambiental, como as sujeitas a inundaces.

IX - descrigdo da populacdo beneficiada e caracterizagdo qualitativa e quantitativa
dos residuos a serem dispostos no aterro;

X - capacidade operacional proposta para o0 empreendimento;

X1 - caracterizacdo do local:

XII - métodos para a prevengao e minimizagdo dos impactos ambientais;

X111 - plano de operacdo, acompanhamento e controle;

XIV - apresentacdo dos estudos ambientais, incluindo projeto do aterro proposto,
acompanhados de anotacdo de responsabilidade técnica;

XV - apresentacdo de programa de educacdo ambiental participativo, que priorize a
ndo geragdo de residuos e estimule a coleta seletiva, baseado nos principios da
reducdo, reutilizagdo e reciclagem de residuos solidos urbanos, a ser executado
concomitantemente a implantacdo do aterro;

XVI - apresentacdo de projeto de encerramento, recuperacdo e monitoramento da
area degradada pelo(s) antigo(s) lixao(des) e proposicao de uso futuro da area, com
seu respectivo cronograma de execugo;

XVII - plano de encerramento, recuperagdo, monitoramento e uso futuro previsto
para a area do aterro sanitario a ser licenciado;

XVIII - Apresentacdo de plano de gestdo integrada municipal ou regional de
residuos solidos urbanos ou de saneamento bésico, quando existente, ou
compromisso de elaboracéo nos termos da Lei Federal n° 11.445/2007

Segundo a ABRELPE (2019), foram destinados 43300315 toneladas de residuos
solidos a aterros sanitarios no Brasil em 2018, equivalente a 59,5% dos residuos gerados, um
crescimento de 2,4 % com relacdo ao ano anterior. Ainda segundo a ABRELPE (2019) 2569
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municipios possuem esse tipo de disposicao final, enquanto no Nordeste esse valor é de 454, 0
que corresponde 17,7 % dos municipios que detém esse tipo de técnica e 8,1% dos municipios
totais brasileiros (IBGE, 2019).

2.3.3.2 VAZADOUROS A CEU ABERTO

O lixo é um dos maiores problemas que afetam as areas urbanas, principalmente em
paises subdesenvolvidos, onde a falta de infraestrutura do saneamento basico ocasionam
disposi¢do inadequada dos residuos solidos em vazadouros a céu aberto com grande potencial
de contaminacdo do solo, agua e ar, além de riscos a saude publica (OLIVEIRA PAULA,
et.al, 2018).

O entendimento de que os lixGes sdo grandes fontes de contaminacdo tem histérico
antigo, datado de 1981, através da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMB), onde previa
que os lixBes deveriam ser fechados e substituidos por aterros sanitarios. Mas somente em
1998, por meio da lei 9605/98, os lixdes alcancaram o status de crime ambiental. Doze anos
depois, A PNRS, fixou diretrizes e metas especificas para o encerramento dos lixdes.
(LAVOR et. al, 2017).

Lixdes sdo vazadouros a céu aberto destinados a disposicao dos residuos solidos, sem
nenhum critério quanto a escolha da area de implementacdo ou sua operacdo (MAZZINI,
2003, apud, CORREIA et. al, 2018). Também podem ser entendidos como area sem nenhum
controle quanto a quantidade e qualidade dos residuos recebidos, que provocam contaminacgéo
do solo, do ar e da agua, por meio do lancamento descontrolado de gases e do lixiviado
(LEITE et. al, 2019).

2.3.3.3 ATERROS CONTROLADOS

A destinacdo de residuos sélidos em aterros controlados é uma técnica de disposicdo
final, que se utiliza de principios da engenharia, para minimizar os efeitos ambientais e riscos
a saude publica, que, no entanto, ndo dispde de impermeabilizacdo e controle e tratamento do
lixiviado (CONSONI, et.al, 2010, apud, GALDINO et. al, 2015).

Os aterros controlados sdo areas com algum controle ambiental e operacional que nao
sdo tdo completos quanto aterros sanitarios, no entanto, apresentam melhores cenarios que 0s
lixdes (LEITE et. al, 2019). Neles o “lixo” ¢ disposto de forma controlada e dispondo de
cobertura de solo sobre as pilhas, sendo considerado uma solugéo intermediaria entre o lixao e
o aterro sanitario (CABRAL, 2019).

De acordo com a ABRELPE (2019), os residuos gerados no Brasil em 2018 sédo
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contabilizados 17,5% que séo dispostos em aterros controlados, uma diminuicao de 2,8% em
relagdo com 2017.
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3 METODOLOGIA

A proposta de pesquisa acerca do levantamento fisico-orcamentario do manejo dos
residuos de Pau dos Ferros/RN baseou-se em trés premissas: O diagndstico do manejo dos
residuos sélidos, como um todo, o levantamento de custos e receitas no que tange 0 manejo
dos residuos solidos e a verificacao de iniciativas de coleta seletiva na cidade.

O inicio do estudo se deu por uma revisao bibliogréfica, em periddicos, trabalhos de
conclusdo de curso, artigos, etc., no que diz respeito aos residuos sélidos e seu manejo no
geral, realizando ainda uma observacdo em sites governamentais e de pesquisa sobre
orcamentos municipais.

Fundamentado teoricamente, se buscou os dados necessarios ao estudo, assim como, a
realizacdo de atividades cientificas que pudessem corroborar com o incremento dos dados e

apresentar um prognostico do funcionamento do manejo local.
3.1 AREA DE ESTUDO

As atividades desenvolvidas na pesquisa foram realizadas no municipio de Pau dos
Ferros/RN, situada na mesorregido do Oeste Potiguar, sendo, a principal cidade da
microrregido do Alto Oeste potiguar, em termos econdémicos e geograficos e esta localizada a
uma distancia de 398 km da capital Natal (DANTAS et. al, 2015).

Segundo o ultimo censo realizado a cidade possui uma populacdo de 27.745
habitantes, como uma estimativa para 2019 de 30.394, sendo destas 92 % localizado na zona
urbana. (IBGE, 2019). Dispde de uma area de 259,959 kmz?, o equivalente a 0,5% da area do
estado do Rio Grande do Norte, com uma densidade demografica de 106,73 hab/km? e indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,678.

Pau dos Ferros tem sua atividade econdmica sustentada pelo terceiro setor (comércio e
servicos), que em 2017 foi responsavel por 62,45 % do Produto Interno Bruto (PIB)
municipal, enquanto cidades como Erere e Rodolfo Fernandes, esse setor incumbiu-se de
22,65 % e 22,15%, respectivamente (IBGE, 2017).

A figura 3 mostra o0 mapa de localizacdo do municipio de Pau dos Ferros em

comparacéo ao estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 03: Mapa de localiza¢do do municipio de Pau dos Ferros/RN
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Fonte: Autoria Prépria (2020)

Outro ponto que se faz necessario mencdo como area de estudo é a localizacdo do
vazadouro a céu aberto de Pau dos Ferros, visto que, sua posicdo e distancia em relacdo ao
centro urbano sdo regimentados por leis e normas, influenciando no dia-a-dia da sociedade. A

figura 04 ilustra um mapa com a localizag&o do vazadouro da cidade.
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Figura 04: Mapa de localizacdo do vazadouro (lixdo) de Pau dos Ferros/RN
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Fonte: SANTOS (2016)

Outro ponto de grande relevancia a ser mencionado é sua localizacdo. A cidade esta

localizada na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, tendo o curso do leito do rio

atravessando seu perimetro, o que demonstra a grande possibilidade de contaminagdo do

mesmo devido ao mal gerenciamento e manejo dos residuos municipais (Figura 05).

Figura 05: Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoro
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LEGENDA.

Area dedrenagem -14.276 0 lm
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ESCALA GRAFICA

RIO GRANDE DO NORTE
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
BACIA HIDROGRAFICA
APODI/MOSSORO

CragBo SEARIO.

Fonte: IDEMA (2002), apud, LUNES (2017)
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3.2 DIAGNOSTICO

Ante o inicio da elaboragdo do diagndstico, foi necessario um delineamento sobre a
situacdo atual do funcionamento do manejo dos residuos solidos, realizados por meio de
visitas in loco a secretaria de Infraestrutura, 6rgdo responsavel pela execucdo dos servigcos
correlatos ao proposto.

Posterior a fase inicial e mediante estudos técnicos em biografias foi elaborado um
plano de acdo que contemplou todas as premissas necessarias, anteriormente identificadas,
para 0 bom andamento da pesquisa. Isto feito comegou-se 0s estudos através de visitas in loco
as secretarias de Infraestrutura e Meio Ambiente, como também, ao vazadouro municipal.

A figura 06 mostra uma das visitas ao lix&o e a situacdo que se encontrava o local na
data da visita.

Figura 06: Situagéo do lixao de Pau dos Ferros/RN em outubro de 2019

Fonte: Autoria Prépria (2019)

De posse dos dados necessarios foi possivel iniciar o acompanhamento de todos os
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servicos englobados pelo manejo, desde a limpeza urbana até a disposicao final dos residuos
solidos.

O primeiro passo executado foi acompanhar o servico de limpeza urbana e de coleta
domiciliar e comercial dos residuos. Esse processo foi feito, com a ajuda dos estagiarios
lotados nas Secretarias de Planejamento (SEPLAN), Infraestrutura (SEINFRA) e Meio
Ambiente (SEMA), realizando o percurso de rota das coletas, nos veiculos destinados a esse

fim, com a observacdo de como se efetua tais servicos.

A acdo posterior foi fazer o mapeamento das rotas, com a obtencdo de dados de
quilometragem percorrida em cada rota, percurso total percorrido, capacidade do veiculo
transportador, bairros comtemplados pela rota, horério de inicio e fim da coleta e o tempo
gasto para a execucdo total dos servigos.

Esses dados foram de fundamental importancia para o planejamento de cronograma
para a realizacdo da quantificacdo e qualificacdo dos residuos sélidos gerados na cidade. Com
0 cronograma se pdde realizar as atividades preparatdrias para a execucdo da a¢éo objetivada.

Devido a grande quantidade de rotas e horarios distintos, atrelado a necessidade de
quantidade de pessoas consideravel e ao ambiente insalubre, a primeira acdo a ser executada
foi a elaboracdo de cronograma de dias de realizagdo da coleta dos dados, conjuntamente com
a persuasdo de pessoas aptas a proceder a coleta dos dados.

Esse processo sé foi possivel, devido ao engajamento do Projeto de Extensdo
Empreendedorismo Social e Negocios de Impacto Social (ESNIS), especialmente 0s
estagiarios do projeto que realizam as atividades para a Prefeitura de Pau dos Ferros,
conjuntamente com alunos do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), que demonstraram esforco para a correta execucao
das atividades necessarias a coleta.

Posterior a isso, procedeu-se 0 levantamento dos materiais necessarios, tanto
instrumentos para o auxilio da acdo, como equipamentos de protecdo individual (EPI) para os
membros a atuarem na atividade.

A mesma, realizou-se nos dias 16/12/2019 e 17/12/2019 nos horarios da manha e pela
tarde, considerando que nesses dias, toda a cidade é contemplada pela coleta e sdo os dias

com maior quantitativo coletado, de acordo com a secretaria responsavel (Figura 07).
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Figura 07: Realizacdo da coleta de dados da composicao gravimeétrica de residuos sélidos de
Pau dos Ferros/RN - 2019

Fonte: Autoria Propria (2019)

As amostras foram obtidas utilizando-se do método do quarteamento efetivando
adaptacdo conforme Alckimin e Ribeiro Junior (2017), onde sdo retiradas 5 amostras de 20
litros da pilha de residuos, 1 do topo e 4 da base em orientagcdes diferentes, logo apos a

descarga do caminhao (Figura 08).
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Figura 08: Método do quarteamento
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Fonte: GASQUES (2013), apud, LUNES (2017)

Foi realizada uma amostragem para cada caminhdo em cada horario de coleta de cada
dia somado ainda a coleta da rota noturna que foi realizada as 06 da manha do dia 17/02/2019.
Foram coletados amostras 100 litros em cada pilha, sendo cinco amostras de 20 litros cada,
coletadas uma no topo da pilha e quatro na base espacadas igualmente.

Foram somados, em cada dia, os valores das amostras do horario da manha com o
horéario da tarde de cada caminhdo, pois estes fazem parte da mesma rota.

Para esses procedimentos foram utilizados: P4, enxada, ciscador, baldes de 20 litros,
sacos plasticos, lonas e EPI’s como luvas, botas, mascaras e o6culos.

No geral foram coletados 78,44 kg contemplando todas as 7 rotas que englobam a

coleta em todo o municipio. A coleta pode ser exemplificada na figura 09.

33



Figura 09: Coleta de amostras para gravimetria no lixdo de Pau dos Ferros/RN — A)
Transbordo; B) Coleta de amostra; C) Coleta de amostras; D) Coleta de amostras

Fonte: Autoria Prépria (29) ~

Depois de coletadas as amostras, as mesmas foram depositadas em lonas plasticas e
realizada a abertura de todas as sacolas. Feito isso se homogeneizou o material através do

revolvimento do mesmo, com o auxilio de p4, ciscador e enxada (Figura 10).

Figura 10: A) Abertura das sacolas; B) Homogeneizagéao

Fonte: Autoria Propria (2019)
Logo depois se realizou o processo do quarteamento da amostra e em seguida
dispensado uma diagonal das quatro partes. (Figura 11).
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Figura 11: Quarteamento da amostra

Fonte: AutoriaPrépria (2019)

Depois disso realizou-se a homogeneizacdo do quarto restante (Figura 12).

Figura 12: Homogeneizacdo da amostra
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Em seguida foi feito a pesagem dos materiais segregados e posteriormente fez-se as
tabulagdes dos dados obtidos, que gerardo os resultados do diagndstico proposto.

A partir dos dados coletados, pode-se realizar a composicdo gravimétrica dos residuos
solidos, somando-se todas as massas de cada material e depois dividindo a massa de cada

material pelo total, como na Equagéo 1:
M% = — Eqg. 1

Onde:

M% é a massa em porcentagem de cada material;

Mm é a massa de cada material;

Mt é a massa total das amostras.

Para a determinacdo do quantitativos de residuos coletados no municipio, primeiro foi
necessario o calculo da densidade dos residuos. Sabendo que no total foram coletados 78,444
kg de residuos, em 650 litros, valor relativo a metade do volume coletado devido a parte
excluida no quarteamento, dividiu-se a massa pelo volume e pode-se encontrar a massa
especifica dos residuos de 120,68 kg/m? por dia.

De posse desse dado e sabendo que foram coletados de 7 caminhdes de 14 m3 cada,
multiplicou-se o volume total diario que é coletado pela massa especifica dos residuos e
encontrou-se a massa diéria de residuos que € produzido diariamente em Pau dos Ferros/RN.
Outro dado que foi calculado foi a geracdo per capita. Nesse caso dividiu-se 0 montante
gerado diariamente, em massa, pela populacdo estimada para 2019 da cidade, chegando assim
a geracdo per capita diaria da cidade.

Partindo para o diagndstico fisico-orcamentério, foram realizadas pesquisas, por meio
de visita in loco, as secretérias de Infraestrutura e tributacdo, a fim de se averiguar os custos e
receitas ligadas ao manejo de residuos sélidos, como também, os quantitativos de pessoal e
equipamentos dispostos para 0 mesmo.

Conseguinte, fez-se um apurado acerca de ac¢les voltadas a implementacdo da coleta
seletiva e suas fases, tendo por fim a elaborac¢do de um prognostico da situacdo do manejo dos

residuos solidos, do lixdo municipal e da coleta seletiva na cidade.
3.3 PROGNOSTICO

Diante do diagnostico do manejo dos residuos solidos e do lixdo municipal, somado ao
levantamento das a¢des de implementacdo da coleta seletiva na cidade, pode-se construir um

prognostico relativo ao funcionamento do servico de manejo de residuos solidos municipais,
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das perspectivas da implantacdo da coleta seletiva na cidade e das atividades futuras

relacionadas ao lix&o local e ao aterro controlado do municipio.
3.4 PERSPECTIVA DE IMPLEMENTACAO DE COLETA SELETIVA

Frente ao diagnostico e aos parametros apresentados, foi realizado entrevista com as
secretarias, por meio de agOes do projeto ESNIS e com catadores acerca de futura
implementacdo de coleta seletiva na cidade, fazendo também, um aparato quanto a existéncia
de associacdo de catadores de materiais reciclaveis e acBes com o objetivo de implanta a

coleta diferenciada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DIAGNOSTICO DO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Por meio das visitas in loco as secretarias de Infraestrutura e Meio Ambiente, pode-se
identificar a estrutura fisica e o funcionamento diario do manejo de residuos solidos
municipal. Quanto a estrutura fisica toda ela esta concentrada na secretaria de Infraestrutura
da cidade, dispondo de escritorio, além de galpdes para acondicionamento de material e
estacionamento para veiculos. O local ainda dispdes de amplo espaco para acomodacdo de
materiais utilizados nas obras do municipio.

A limpeza publica e 0 manejo dos residuos solidos municipal sdo realizados pela
empresa terceirizada Dias e Castro Construtora Ltda — EPP que fornece, segundo o contrato,
as maquinas, os equipamentos e o pessoal para a execucao do servico.

Fisicamente vem sendo disponibilizado 3 caminhdes compactadores, com capacidade
de m?3 para a coleta de RSU, 3 cacambas para a coleta de RCD e caminhdo carroceria para a
coleta de poda. Vale destacar que 1 cacamba e o caminhdo carroceria sdo contratados
separadamente ao contrato da limpeza publica da cidade. Além dos veiculos a empresa de
limpeza urbana disponibiliza todos os materiais para a execucdo dos servigcos, como pas,
vassouras, recipiente coletor, etc.

Com relacdo aos recursos humanos, esses sdo divididos em funcBes e podem ser

discriminados na tabela 02.

Tabela 02: Quadro de distribuicdo de pessoal do manejo dos residuos sélidos de Pau dos
Ferros/RN em 2019

Motorista Gari Varredor Total
Coleta de RSU 3 9 - 12
Coleta de RCD 3 6 -
Coleta de Poda 1 3 - 4
Varricéo - - 6 6
Total 7 18 6 31

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Como se pode observar, 0 manejo disp6e de 31 empregos diretos para a realizagéo de

seus servicos. Diante desse dado estima-se que, segundo a populagdo urbana estimada pelo
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IBGE (2019), o municipio tenha uma taxa de empregabilidade direta no manejo de residuos
solidos de 1,08 a cada mil habitantes urbanos. Esse valor estd abaixo das médias nacionais e
do nordeste, que sdo de 1,88 e 2,11, respectivamente (SNIS, 2019).

No que diz respeito ao funcionamento da coleta, ela vem sendo efetuada durante toda a
semana, sendo dividida em 7 rotas de segunda-feira a sabado e uma Unica rota aos domingos.
A coleta de toda a cidade vem sendo dividida em dois dias, sendo assim, acontecem trés
coletas por semana em cada bairro da cidade, excetuando-se o centro, que tem uma coleta
mais assidua, ocorrendo todos os dias.

A partir da segunda-feira, as 3 equipes efetuam a coleta nos bairros mais residenciais
da cidade, enquanto 1 equipe realiza a coleta do centro. Esse processo se repete até o sabado,
sendo efetuado pela manha e pela tarde, a excecdo da rota do bairro centro que ocorre durante
a noite, apos o expediente comercial. Aos domingos uma equipe realiza coleta pelas principais
pracas, bares e centros de lazer do municipio, percorrendo também o centro comercial.

O fluxograma da figura 13 exemplifica o funcionamento do manejo de residuos

solidos de Pau dos Ferros/RN.
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Figura 13: Fluxograma do funcionamento do manejo dos residuos sélidos em Pau dos
Ferros/RN em 2019
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Perfazendo toda a rota, as equipes de coleta realizam o transporte dos materiais até o

lixdo municipal, onde é realizado o transbordo e onde ocorre a disposicéo final dos residuos

solidos do municipio. Pelo uma vez na semana todas as rotas foram realizadas durante os

periodos da manhé e da tarde.

A tabela 03 identifica as rotas, os bairros abrangidos por essas, a quilometragem

rodada em cada horério e a quilometragem total.
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Tabela 3: Rotas de coletas de Pau dos Ferros/RN - 2019

Rota Dias de coleta Horério Bairros coletados Km_
percorrida

Manha Manoel Deodato 25,20
1  Segunda/Quarta/Sexta : ’ 51,82

g Q Tarde Sé&o Benedito (SB1) 26,62

~ Paraiso (P1), Sdo Judas Tadeu

Manha (SIT1) 25,83
2  Segunda/Quarta/Sexta Domingos Gameleira, Manoel 42,33

Tarde domingo e Nova Pau dos 16,5

Ferros
Manha Jodo XXII 18,6
3 s . . T
egunda/Quarta/Sexta Tarde Avrizona, Chico Cajé, Jodo 26.3 44,90
catingueira, sitio barragem
Alto do Acude (AAl), Riacho

. , Manha do Meio (RM1), Frei Damiéo, 34,5
4 Terca/Quinta/sabado Carsléo I?Zela Vista 61,00

Tarde Séo Geraldo 26,5

Manha Paraiso (Pzzi??/llgho do Meio 24.2
5 Terca/Quinta/sabado — Alto de Acude (AA2). s 50,7

DNOCS, Princesinha ’

Manha Séo Ju%aesnl'gﬂgu(é%gZ), Séo 26.48
6 Terca/Quinta/sabado — ~ 51,92

Tarde Alum.o Diogenes, Nagoes o5 44

Unidas e Zeca Pedro ’

7 Segunda a Sabado Noite Centro 14,5 14,50
8 Domingo Manha Centro e Independéncia 28,1 28,10

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Num total, a coleta de residuos sélidos de Pau dos Ferros, percorre diariamente, em
média, 165,83 km. Esse valor chega 1023 km se levarmos em consideracdo toda a coleta da
cidade realizada em uma semana, e 4424 km se considerarmos um més.

Observar-se que as rotas possuem inumeras falhas, sendo que alguns bairros, como
S&o Judas Tadeu, Alto do agude e S&o Benedito sdo coletados em dias diferentes da semana,
sem ocorrer regularidade na frequéncia de coleta destes. Ha coleta realizada somente em um
bairro durante um horario por um veiculo, mesmo esse, ndo tendo grande area de coleta.

Identificou-se ainda, que algumas rotas possuem grande area de coleta e grande trajeto
percorrido, enquanto outras rotas possuem pequeno curso e pequena area de coleta.

Quanto ao tempo, em média a coleta levou de 3 a 4 horas pela manhd e de 2 e meiaa 3

horas e meia durante a tarde. Essa diferenca se da, pois, a coleta que, normalmente, é
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realizada a tarde é o restante da coleta da rota inteira que ndo foi realizada pela manha.

Um ponto a ser destacado é a falta de regularidade da coleta. Apesar da identificacéo
dos locais coletados, em dias e horarios, no levantamento feito, constatou-se que a uma
grande irregularidade na coleta, devido principalmente, a problemas mecanicos e a falta de
manutenc¢do preventiva nos veiculos utilizados para tal fim.

Para a conclusdo do levantamento foi necessario a realizagdo de coleta de dados em
algumas semanas, visto que, em mais de uma semana houve quebra de caminh@o compactador
e a amostra do restante da semana era comprometido, tendo em vista que, 0S outros
caminhdes complementavam suas rotas com parte da rota comprometida.

Isso posto, pode-se perceber que apesar de possuir uma coleta que abrange,
praticamente, toda a area urbana da cidade, 0 municipio ainda existe falha na regularidade da
mesma e possui algumas rotas de coleta pouco eficientes, quando se refere a quilometragem
percorrida e tempo de coleta e transhordo.

Para essa questdo foi necessario um estudo mais aprofundado das rotas, considerando,
distancia até o destino final, tempo de coleta em cada setor, producao de residuos por bairros,
assim como, fiscalizar periodicamente, os veiculos utilizados, ja que se trata de veiculos
terceirizados, a fim de que se possa elaborar um roteiro de rotas eficiente que possa garantir,
além da economicidade para o servico publico, um servigo regular e eficiente.

Tendo em vista um diagnostico preciso, se fez necessario a quantificacdo e
caracterizacdo da composicdo gravimétrica dos residuos. Para tal, realizou-se a coleta de
dados no lixdo municipal a fim de que se obtivesse os valores relativos ao quantitativo
coletado e que tipos de residuos séo gerados.

Anterior a coleta de dados, procurou-se fazer uma analise de como € feito a destinacéo
final dos residuos e qual o cenario encontrado no lixdo municipal. Diante das idas ao lixao
pode se mostrar as pessimas condi¢fes em que se encontra.

Foi encontrado um ambiente degradado e insalubre, de forte odor, além da presenca de
animais, como aves que se alimentam do “lixo”, além de cachorros ¢ porcos, que sdo criados
por pessoas que moram nos arredores do lix&o.

Nas primeiras visitas in loco pode-se constatar que sdo depositados inumeros tipos de

residuos na area do lix&o, assim como identificado por Lunes (2017) e ilustrado na figura 14.
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Figura 14: Diversidade dos residuos depositados no lixdo de Pau dos ferros/RN — 2019 — A)
RCD e Poda; B) RSS; C) RSS

A deposicdo dos residuos e a presenca dessa gama diversidade pode acarretar a
proliferacdo de vetores de doencas como ratos e animais pegonhentos, além do risco a saude
publica, principalmente pela presenca de materiais hospitalares usados e frascos de remédios,
conforme também apresentado por Lunes (2017).

Pode-se observar que os residuos sdo depositados na area do lixdo, mas quando essa
area ja estd com sua capacidade esgotada e possui grandes pilhas, os residuos passam a ser
alocados na area destinada ao aterro controlado municipal. Igualmente como ocorre com 0
espaco atribuido ao lixdo, quando a regido do aterro tem seu volume preenchido, os residuos
sdo retirados e manuseados para o espaco destinado ao lixdo, onde sdo queimados e depois
compactados, ocasionando inumeras problemas ambientais, além de problemas de salde,
levando em consideracdo, que a depender do vento a fumaca e fuligem atingem diversos
bairros da cidade.

Todo esse processo acabou criando um grande aterro de “lixo” no local, que enseja um
risco aos trabalhadores de limpeza publica municipal, uma vez que, os caminhdes sobem a
pilha para fazerem a deposi¢do dos residuos e a decomposicao dos restos de queima podem
ocasionarem recalques no aterro, o que aumenta exponencialmente o risco de acidentes.
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Vale salientar que, alguns residuos, como poda, Residuo de Constru¢do de Demolicao
(RCD) e restos de animais advindos do matadouro publico, sdo jogados nas margens dessas
areas, dificultando até a passagem dos veiculos e causando enorme prejuizo ambiental a
localidade, em conformidade com o apresentado por Lunes (2017).

Outro fato relevante foi a presenca de catadores de materiais reciclaveis. Cerca de 30
catadores fazem a coleta e segregacdo de materiais no vazadouro. De acordo com 0s mesmos,
eles se dividem entre os turnos na coleta de material, realizando a coleta desde as quatro da
manhd até cerca de dezoito horas. Constatou-se a total falta de protecdo dos mesmos no
manejo dos residuos, sem nenhum tipo de EPI, desprovidos de luvas ou mascaras, em contato
direto com os materiais, correndo sério risco a contracdo de doencas e contaminagao.

Em conversa com os catadores verificou-se que todos eles trabalham por conta
propria, sem nenhum vinculo a associa¢do ou a empresas. Eles relataram que j& houve uma
associacao no passado, mas que essa ja foi desfeita. Esse fato foi comprovado, por meio de
didlogo com a antiga presidente da associacdo que confirmou a extingdo da associacdo de
catadores, inclusive, juridicamente.

Apesar disso, existe uma prensa nos arredores do local, que segundo os catadores, foi
disponibilizada por uma pessoa que trabalha com a compra e revenda de residuos, a fim da
diminuicdo do volume coletado a ser transportado para depésitos de armazenamento (Figura
15).

Figura 15: Prensa disponibilizada para os catadores

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Assim como observado por Lunes (2017), ndo ha nenhum tipo de protecdo do solo,
nem nas areas do lixdo, nem regides adjacentes, como também, ndo ha sistemas de drenagem
de aguas pluviais, o que pode acarretar alta infiltracdo da massa de residuos no solo e
lixiviacdo de chorume em épocas chuvosas.

Deste modo, foi possivel observar que nas épocas de chuvas grande quantidade de
chorume seré drenado pelo solo, até agude particular e posteriormente ao rio Apodi-Mossoro,
considerando que o local estudado esta a uma cota de 16 metros acima da cota do rio, 0 que
pode levar a contaminacao da flora da regido e principalmente ha contaminacdo das pessoas
expostas, uma vez que além da exposi¢do pelo rio, 0 mesmo fornece &gua a barragem de
Santa Cruz, que € o principal reservatério do alto oeste potiguar e abastece inimeras cidades
da regido, inclusive, Pau dos Ferros (LOPES et. al, 2016). A figura 16 mostra a imagem de

satélite que comprova a concluséo acima.

Figura 16: Caminho percorrido pelo lixiviado gerado no lixdo de Pau dos Ferros

Barramento'supercial Lagoaide captacaoido,chorume

Area dojaterro

S /e

Fonte: Lopes et al. (2016)

Analisou-se que a localidade do lixdo, 0 mesmo possui uma &rea aproximada de
27.300 m2, enquanto o espaco destinado ao aterro controlado uma éarea de 60.000 m2 (LUNES,
2017). Assim como apontado por Lunes (2017) pode se constatar que no entorno do lix&o
existem 9 imdveis construidos num raio de 500 metros de distancia do lixdo, sendo que,
diferentemente de 2017, atualmente apenas 5 pessoas residem nesses imadveis, onde apenas
uma das pessoas entrevistadas afirma que trabalha na coleta de materiais no lixao. Essas areas
podem ser demonstradas na figura 17.
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Figura 17: Area do lix&o, aterro controlado e ocupagcéo das imediages em 2019

FAterro

Fonte: Google Earth pro (2017), apud Lunes (2017).

Como apresentado anteriormente, a coleta dos residuos no municipio perfaz 7 rotas,
totalizando um total de 98 m3 diérios de residuos so6lidos que séo depositados diariamente no
lixdo. Através da composicdo gravimétrica realizada, pode-se chegar a massa especifica dos
residuos coletados na cidade de 120,68 kg/m3. Com isso, chegou-se a uma massa diaria
coletada de 11,83 toneladas de residuos, valor muito discrepante ao que encontrado por Lunes
(2017), que era de 75 toneladas.

Com uma populagdo estimada pelo IBGE (2019) de 30.394 habitantes, somado a
massa diaria produzida encontrada, pode-se chegar a uma geracdo per capita de 0,4
kg/hab.dia, valor semelhante aos 0,5 kg/hab.dia apresentado por Alcantara (2010) para
municipios de até 30 mil habitantes.

Ainda sobre a geracdo per capita encontrada ela esta abaixo dos 0,96 kg/hab.dia da
média brasileira e dos 1,13 kg/hab.dia da média do nordeste (ABRELPE, 2019). Esse valor
diverge muito dos 2,48 kg/hab.dia encontrado por Lunes (2017), para 0 mesmo municipio,
mas estd proximo ao encontrado por Mendonca (2018) em Rodolfo Fernandes, municipio
circunvizinho, que foi de 0,53 kg/hab.dia.

As diferencas identificadas, podem estar relacionadas a metodologia aplicada, uma
vez que no municipio de Rodolfo Fernandes apenas uma pessoa realizou a coleta, enquanto
em Pau dos Ferros em 2019 inUmeras participaram do processo. Isso também pode estar
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relacionado a economia municipal, visto que, trata-se de um centro comercial da regido,
apesar da alta geragdo de residuos, a grande quantidade de residuos reciclaveis gerados
diminui a massas especifica dos residuos, 0 que causa uma diminuicdo na massa total.

A analise da composicdo gravimétrica do municipio de Pau dos Ferros em 2019
(grafico 1) mostrou que ha a predominancia de rejeitos, seguida de plasticos, com 35,91 % e
24,93 %, respectivamente, e ainda 14,57% de matéria organica, valores préximos aos

encontrados por Lunes (2017), demonstrado no grafico 2, para a maior parte dos materiais.
Gréfico 1: Composicao gravimétrica simplificada de Pau dos Ferros/RN - 2019

COMPOSICAO GRAVIMETRICA DE PAU DOS FERROS/RN - 2019
Outros; 2,03%  Papel/ Papelio;

7.33% Couro, trapo,
\ | I_tecido; 6,13%

RSLU; 2,52%

"~ Vidro; 4,56%

Metais ; 2,43%

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Gréfico 2: Composicao gravimétrica de Pau dos Ferros/RN - 2017

CGRS -PAU DOS FERROS/RN 2017

Rejeitos
. 20,90%
Papel/Papeldo
4,70%
Matéria Organica
Metais 45,40%
1,33%

Poda/Capina
2,98%

Plasticos
24,69%

Fonte: Lunes (2017)

Salienta-se a diferenca consideravel entre os dados para a matéria organica que,
segundo Lunes (2017) equivalia a 45,4% dos residuos, enquanto em 2020 esse valor é de
14,57%, uma diminuicdo de 68%. Isso demonstrou uma menor destinacdo da populacdo dos
residuos orgénicos na coleta domiciliar, fato ligado a cultura de parte da populacdo de
reutilizacdo desse residuo na alimentacdo animal, principalmente, de suinos. Essa diminui¢do
também estd associada a grande queda na geracdo per capita de residuos, uma vez que, a
diminuicdo de residuo umido, diminui consideravelmente a massa especifica dos residuos,
contribuindo pra diminuigdo do célculo de massa total.

Destaca-se a 0 quantitativo significativo de residuos plasticos, com um total de 24,93
%, sendo destes, 15,83 % de plasticos rigidos e 9,10 % de plasticos maleaveis, conforme
grafico 3. Esses valores se replicam em outras pesquisas como comprovado por Lunes (2017)
em Pau dos Ferros e Aquino (2018) no municipio de Pereiro/CE. Esse dado também
demonstrou o0 aumento da geracao percentual de residuos plasticos em virtude do aumento da
populacdo e da caracteristica econdmica das cidades, fato comprovado por Mendonca (2018)
em Rodolfo Fernandes/RN e Queiroz Junior (2010).
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Gréfico 3: Composicao gravimétrica de Pau dos Ferros/RN - 2019

Composicdo gravimétrica de Pau dos Ferros/RN - 2019

2,52% 043%  0,65% ¢ o700 3,80%
0,89% 3,53%

0,30%

H Papel H Papeldo m Couro, trapo, tecido M Plastico rigido

M Plastico maleavel = Vidro B Metais ferrosos W Metais ndo ferrosos
B Matéria organica H Rejeito B TETRAPAK H RSLU

B Madeira M |sopor Eletronico

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Vale evidenciar ainda, o percentual de residuos possivelmente reciclaveis chegando a
46,69 %, englobados papel, papeldo, tecido, plastico, vidro, metal, madeira e embalagens
longa vida (tetrapack). Outro ponto que se pode destacar, é a pré-segregacdo que ocorre pelos
proprios garis, de latinhas e materiais metalicos, diminuindo assim, a porcentagem desses
materiais na composicao.

Apos a quantificacdo e caracterizacdo dos residuos sélidos no municipio, se viu a
necessidade de analisar essa caracterizacdo, de acordo com as rotas e bairros abrangidos por
essas. Desses dados pode-se observar que na rota 1houve uma predominancia de matéria

organica e rejeito (Grafico 4).
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Gréfico 4: Composicao gravimétrica da Rota 1 - 2019

Composicao gravimétrica da Rota 1 - 2019

1,16% M Papeldo

H Papel

Couro, trapo, tecido
M Plastico rigido
M Plastico maledvel
Metais ferrosos

33,97% - At
W Matéria organica

w B Rejeito

B TETRAPAK

35,42%

B Madeira

M Isopor

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Na rota 2 houve predominio de plastico rigido e rejeito, com 64,18 % dos materiais
eventualmente passiveis de reciclagem (Gréafico 5), o que demonstra uma grande

potencialidade para a coleta seletiva.
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Gréfico 5: Composicao gravimétrica da Rota 2 - 2019

Composicao gravimétrica da Rota 2 - 2019

M Papel
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Fonte: Autoria propria (2019)

A rota 3 teve grande porcentagem de rejeito, atingindo 43,93 %, seguido de matéria

organica com 22,90 % (Gréfico 6), assumindo assim, pouca aptiddo para coleta seletiva, mas

com capacidade de uso de usinas de compostagem.
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Gréfico 6: Composicao gravimétrica da Rota 3 - 2019

Composicao gravimétrica da Rota 3 - 2019
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Seguindo as analises, constatou-se que assim como a rota 1, a rota 4 obteve
predominio de rejeito e plastico rigido (Grafico 7), com uma baixa porcentagem de matéria

organica, indicando uma segregacao prévia dos residuos imidos.

52



Gréfico 7: Composicao gravimétrica da Rota 4 - 2019
Composicao gravimétrica da Rota 4 - 2019
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Semelhante a rota 3, a rota 5 apresentou uma superioridade nas porcentagens de rejeito

e matéria organica (Grafico 8).
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Gréfico 8: Composicao gravimétrica da Rota 5 - 2019

Composicao gravimétrica da Rota 5 - 2019
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Fonte: Autoria Prépria (2019)
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A rota 6 apresentou um maior equilibrio na percentagem, tendo rejeito, plastico

maleével, tecido ou couro e plastico rigido na maior parte de sua composicao (Grafico 9).
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Gréfico 9: Composicao gravimétrica da Rota 6 - 2019

Composicao gravimétrica da Rota 6 - 2019
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Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Ja na rota 7, foi verificado grande quantidade de rejeito e pouca diversidade de

materiais (Grafico 10). Essa rota apresentou 58,53 % de residuos potencialmente reciclaveis,

sendo em sua maioria plastico. Isso se deve ao fato dessa rota abranger somente o bairro

centro, bairro predominantemente comercial, dado reproduzido em outros estudos, como

comprovado por Soares (2014).
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Gréfico 10: Composic¢do gravimétrica da Rota 7 - 2019

Composicao gravimétrica Rota 7 - 2019

1,09% 4,26%

H Papel
ety M Plastico rigido
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Pode-se se perceber que a tipologia dos materiais diferem com relacdo ao bairro que é
coletado. Essa diferenca esta relacionada tanto a localidade onde é coletado o residuo, quanto
a situacdo socio econémica da populacdo dessas localidades, como também, da presenca ou
nédo da cultura de educacéo ambiental.

Diante disso, pode-se concluir que cerca de 64% dos residuos produzidos e coletados
na cidade, podem ser reutilizados ou reciclados, seja por usinas de triagem, seja coleta seletiva
ou usinas de compostagem, valor superior ao encontrado por Lunes (2017) em 2017. Esse
cenario é replicado em municipios adjacentes a Pau dos Ferros, como Erere e Pereiro,
conforme comprovados por Queiroz Junior (2020) e Aquino (2018), respectivamente. Isso
mostra que de tudo que foi disposto no vazadouro a céu aberto, apenas 36%, deveria ser
destinado ao local, 0 que mostra que com a implementacdo de medidas corretas, acarretard
uma alta vida ao aterro controlado municipal.

Um ponto que merece destaque foram quanto aos residuos de servicos da saude, pois
foram identificados, seringas usadas, frascos de medicamentos, recipientes de soro usado,
entre outros no meio dos residuos coletados. Esses residuos ndo foram coletados e
contabilizados devido a periculosidade no tratamento e manuseio do mesmo, 0 que acarretaria
perigo, sendo assim dispensado da amostra.
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Quanto a questdo orcamentaria, segundo o IBGE (2017) Pau dos Ferros possui um PI1B
per capita de R$ 16194,89 e no mesmo ano teve uma receita total de R$ 59.848.110,00 e desta
teve uma despesa total corrente de R$ 53.731.410,00.

De acordo com o contrato de prestacdo de servigos de limpeza urbana, coleta e
destinagdo final o municipio gasta anualmente R$ 2.467.046,52 com o0 manejo dos residuos
solidos, sendo pago parcelas mensais de R$ 205.587,21.

De posse desses dados pode-se encontrar o custo médio do manejo em relacdo ao
quantitativo de residuo gerado e coletado. Considerando um més de 30 dias temos que 0 gasto
di&rio do manejo de residuos solidos de Pau dos Ferros em 2019 é de R$ 6852,91 e dividindo
esse valor pela estimativa de massa gerada diaria tém-se um custo médio de R$ 579,28 por
tonelada de residuos produzido. Ainda pode-se dividir o custo didrio do manejo pela
populacdo estimada, obtendo um custo diario por habitante de R$ 0,22, valor superior da
meédia do Nordeste que é de R$ 0,11 por habitante dia (ABRELPE, 2019).

De acordo com o IBGE (2017) a despesa corrente com o manejo dos residuos sélidos
foi de 4,6 % da despesa total corrente do municipio, valor semelhante aos 3,67% encontrado
no municipio circunvizinho de Rodolfo Fernandes, conforme Mendonca (2018). Ainda
segundo o IBGE (2019) o custo mensal do manejo é de R$ 6,76 por habitante, quantia inferior
a cidade de Rodolfo Fernandes, como comprovado por Mendonga (2018).

Segundo Santos (2016) o municipio de Pau dos Ferros arrecada anualmente R$
166.822,00 com a taxa de limpeza urbana, Unica arrecadacdo proveniente dos servigcos
prestado pelo manejo de residuos solidos. Esse valor equivale a apenas 6,76 % do custo anual
do manejo, o que demonstra a falta de recursos e fontes de financiamento para a execugao

desses servicos.
4.2 PROGNOSTICO

A vista 0 cenario exposto e considerando o crescimento populacional e econémico do
municipio, com o consequente aumento da geracdo de residuos solidos, verificou-se a
inevitabilidade de mudanca na gestdo ambiental e no manejo dos residuos sélidos de Pau dos
Ferros/RN.

Como se pode observar, mesmo existindo uma area significativa destinada ao aterro
controlado, esse espaco ndo comportara, por tempo cabivel, todos os residuos produzidos e
coletados pelo municipio, visto a grande quantidade gerada. Dessa forma se torna
imprescindivel a mudanca no sistema de coleta e disposicéo final dos residuos, dado que a

ndo execucdo dessas medidas podera acarretar danos estruturais as areas, como a busca por

57



novas areas destinados a tal servico.

Além disso, a mudancga de como vem sendo feito a disposi¢éo final, é fato de elevada
importancia, ante a indispensabilidade do enceramento do lixdo, podendo propiciar um
decréscimo no impacto ambiental e social causado pelo mesmo.

Deste modo, faz-se necessario uma avaliagdo quanto aos servicos de manejo que vem
sendo prestado a populacdo, com o dever de se buscar solucdes e agdes reais, para que esse
servigo possa ser prestado de maneira eficiente e que evite danos a salide humana e a0 meio

ambiente como um todo.

4.3 PERSPECTIVA DE IMPLANTACAO DE COLETA SELETIVA

Através de observacdo e conversa com os catadores, pode-se identificar que todos
residuos reciclados no municipio provem de atividades de catadores de materiais reciclaveis,
tanto nas lixeiras espalhadas pela cidade, como na disposicdo final no vazadouro municipal.
N&o existe, hoje, nenhuma acdo governamental que empenhe atividades de segregacdo ou
armazenamento, transporte e comercializacdo desses materiais.

Num todo, segundo os proprios catadores, mais de 20 pessoas realizam a atividade de
coleta e segregacdo dos materiais no lixdo da cidade, sem ter sido contabilizado aqueles que
trabalham fazendo esse processo dentro do perimetro municipal. Como ja mencionado,
anteriormente, ndo existe associacdo de catadores no municipio, Associacdo de Catadores de
Materiais Reciclaveis Agamenon Reciclagem - ACAMARA foi desativada formalmente e ndo
presta mais servicos de coleta.

A Prefeitura em parceria com associacdo da cidade vizinha planeja a inclusdo da
associacdo para os trabalhos a serem realizados, no futuro aterro controlado municipal, mas
sem nenhum tipo de funcionamento real, no momento.

Existem algumas ac¢Oes da secretaria de meio ambiente quanto a coleta diferenciada
dos residuos, de pilhas, baterias e ldmpadas, como também, a educagdo ambiental na escola,
gue ensejam a conscientizacdo ambiental.

O projeto ESNIS elaborou algumas palestras e capacita¢des, tanto para a comunidade
académica, quanto a sociedade em geral, com o intuito de levar conhecimento aos que
trabalham com o manejo, quanto educar ambientalmente a sociedade em geral, somado ao
desenvolvimento de varias pesquisas sobre o tema.

Diante dos fatos apresentados, tem-se uma perspectiva que, caso agbes sejam
implementadas, a coleta seletiva se inicie no municipio a partir de 2020. No entanto, cabe
ressaltar a pouca celeridade desse processo, 0 que pode vir acabar acarretando a néo
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viabilidade da coleta diferenciada, tdo importante para um bom funcionamento do manejo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o prazo para encerramento dos lixdes cada vez mais proximo, segundo a PNRS, a
implantacdo de um plano de gerenciamento dos residuos e um novo modelo de manejo desses,
é de fundamental importancia, tanto para o cumprimento da legislacéo, quanto para propiciar
uma melhor qualidade de vida aos municipes.

O municipio de Pau dos Ferros conta com uma frota de veiculos, destinada ao manejo,
ja desgastada e que ndo possui manutencdo preventiva. Além disso, detém um quadro de
pessoal enxuto para a execugdo de todas as atividades de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos.

As rotas de coleta domiciliar sdo irregulares e ineficientes, ndo proporcionando aos
municipes um servi¢co de qualidade. Ja as coletas de poda e RCD funcionam de maneira
regular, porém insuficientes para o atendimento de toda a populacgéo.

Com uma estimativa de 11,83 toneladas diérias de residuos destinados ao vazadouro a
céu aberto de maneira inadequada, evidencia a necessidade de implementacdo de medidas a
fim de uma nova forma de manejar e gerenciar os residuos da cidade, visando minimizar os
custos operacionais, tal como promover um cenario amenizado quanto a poluicdo triplice,
além de proporcionar a valoragdo econémica de tais residuos ao reinserir na cadeia produtiva
local.

A composicdo gravimétrica apresentou uma alta porcentagem de rejeitos, muito
relacionado ao uso de caminhfes compactadores e pela mistura dos materiais, no entanto,
apresentou ainda uma porcentagem relevante de residuos potencialmente reciclaveis, o que da
uma grande possibilidade de implantacéo desse tipo de coleta.

Diante desse cenario, evidenciou-se a necessidade de mudanca e adequacdo do modelo
de manejo de residuos implantado na cidade, de forma a garantir a boa qualidade dos servicos
e preservacdo do meio ambiente, além de apresentar plataformas de acordo com as leis e
normas vigentes.

Tendo a previsdo orcamentaria como umas das principais dificuldades apresentadas
para o bom funcionamento do manejo, a busca por medidas de previsdo de recursos e fontes
para subsidiar sdo de fundamentais para que todas as medidas sejam empreendidas de maneira
correta.

Ressalta-se a grande importancia da implementacéo de coleta seletiva no municipio,
levando em conta que, sem uma coleta diferenciada, mesmo com a constru¢do de um aterro

controlado, o grande quantitativo produzido diariamente ultrapassaria rapidamente a
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capacidade do aterro e incorreria pela busca de outras areas e o0 despendimento de recursos ja
inexistentes para construgdo de aterros sucessivamente.

Por fim, se propds um acompanhamento periddico das rotas e da disposicao final dos
residuos, além de um constante monitoramento das estimativas de residuos e de suas
caracteristicas, visto as continuas mudancas nos perfis da populacdo e no futuro cenério da
implantacéo do aterro controlado.

A apresentacdo desse estudo ird servir como base de dados e de conhecimento técnico para
que se possa ser apresentado proposicdes de solucBes e iniciativas que possam trazer um correto
manejo dos residuos solidos locais levando salubridade a populagdo e uma correta disposicao final
dos residuos, colaborando assim com fim do lix&o da cidade.

Esses aspectos serdo de fundamental importancia para o estudo da viabilidade e a
estimativa de vida til do lixdo, como também, embasara acdes e proposicoes futuras acerca dos
projetos que levardo ao correto manejo dos residuos sélidos municipais e ao enquadramento na
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).
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