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RESUMO

A geracdo de residuos sélidos tem aumentado mundialmente devido a rapida industrializacéo,
o0 crescimento populacional, a urbanizagéo acelerada e o aumento do consumo. Os tratamentos
atuais disponiveis ndo visam a ciclicidade dos materiais e sim a disposi¢cdo em solo como forma
de acumulagdo, sendo denominados como Aterros Sanitarios. Ademais, estes aterros sdo
esgotaveis e apOs o término da vida Util ndo poderdo ter suas areas utilizadas para qualquer
outro fim. Este trabalho teve como objetivo avaliar estratégias de gerenciamento de residuos
para aumentar a vida atil do aterro sanitario de Mirassol — SP. O trabalho contou com uma
revisdo de literatura das bases de dados Scielo e Google Scholar, além das informacdes
fornecidas publicamente pela prefeitura de Mirassol/SP, CETESB, Ministério do Meio
Ambiente, IBGE, Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS) e Sistema de
Agua e Esgoto de Mirassol (SAEMI). As etapas desta metodologia incluiram a caracterizacéo
da area de estudo (levantamento de informagfes sobre o aterro utilizado em Mirassol),
caracterizacdo e quantificacdo dos residuos sélidos (quantificar o que é coletado e reciclado) e
sugestdes de melhoria para aumentar a vida Gtil do aterro. Ao analisar os dados evidenciados
no Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos de Mirassol e no Projeto
Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol, bem como os dados reais do municipio coletados
referente a geracdo de residuos solidos, acumulo de residuos sélidos e crescimento
populacional, observou-se a presenca de dados superestimados em ambos os documentos
perante aos valores reais, 0 que impactaria na existéncia de um maior aporte de residuos sélidos
a serem potencialmente depositados. Ao comparar as estratégias de gerenciamento de residuos
amplamente utilizados no Brasil, aquele mais compativel com o municipio de Mirassol, assim
como, mais benéfico quando comparado, € a coleta seletiva e suas destinacdes finais:
reutilizacdo, reciclagem e decomposicdo de matéria organica. Ademais, auxilia na vida atil dos
aterros sanitarios e aumenta a possibilidade de energias alternativas, como o biogas. Em suma,
a coleta seletiva mostrou-se com maior potencialidade para o municipio de Mirassol, contudo,
ainda é necessario a realizacdo de alguns reajustes, como a implementacdo de educacdo
ambiental, investimento publico e privado em logistica reversa, além de investimentos nos
programas de coleta.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos; Aterros Sanitarios; Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

Solid waste generation has increased worldwide due to rapid industrialization, population
growth, accelerated urbanization, and increased consumption. The current treatments available
do not aim at the cyclicality of materials but rather at their disposal on the ground as a form of
accumulation known as Sanitary Landfills. Furthermore, these landfills are exhaustible, and
after the end of their useful life, their areas cannot be used for any other purpose. This work
aimed to evaluate waste management strategies to increase the useful life of the landfill in
Mirassol — SP. The work included a literature review of the Scielo and Google Scholar
databases, in addition to information publicly provided by the city of Mirassol/SP, CETESB,
Ministry of the Environment, IBGE, National Sanitation Information System (SNIS) and
Mirassol Water and Sewage (SAEMI). The steps of this methodology included the
characterization of the study area (collection of information about the landfill used in Mirassol),
characterization and quantification of solid waste (quantifying what is collected and recycled),
and suggestions for improvement to increase the landfill's useful life. When analyzing the data
evidenced in the Municipal Integrated Solid Waste Management Plan of Mirassol, the
Technical Project of the Mirassol Sanitary Landfill, and the real data collected from the
municipality regarding the generation of solid waste, accumulation of solid waste, and
population growth, it was observed there is the presence of overestimated data in both
documents compared to the real data values. This fact impacts the existence of a more
significant contribution of solid waste to be potentially deposited. When comparing waste
management strategies widely used in Brazil, the one most compatible with the municipality of
Mirassol and the most beneficial is the selective collection and its final destinations: reuse,
recycling, and decomposition of organic matter. Furthermore, it helps the useful life of landfills
and increases the possibility of alternative energy, such as biogas. In short, the selective
collection proved to have greater potential for the municipality of Mirassol. However, it is still
necessary to make some investments, such as implementing environmental education, reverse
logistics, and selective collection.

Keywords: Waste Management; Landfills; Environmental management.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com 0s impactos negativos da destinacdo inadequada dos
residuos solidos urbanos tem feito com que medidas cada vez mais restritivas sejam tomadas
para garantir uma destinacéo sustentavel. A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei
n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010) dispde “sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos solidos”
visando a sustentabilidade (ZAGO, 2019).

A geracdo de residuos solidos cresce exponencialmente, em especial os domiciliares,
resultantes do aumento do consumo, esgotamento dos mercados, gerenciamento inadequado
dos dejetos e auséncia de locais para a destinacdo final. Além disso, o0 modus operandi da
sociedade é o capitalismo, um grande gerador de residuos, que possui como alternativas na
obtencéo de lucro, a obsolescéncia programada e producdo de itens supérfluos. Dessarte, desde
0 século anterior, este fato vem preocupando pesquisadores de diversas areas, por se tornar um
desafio futuro na expansdo e manutencao, principalmente, das grandes cidades (JACOBI;
BESEN, 2011; SANTIAGO; DIAS, 2012).

Pode-se citar como problemas causados pela destinacéo inadequada dos residuos: danos
ou riscos a salde publica e a seguranca e os impactos ambientais adversos (SINIR, 2019). Tais
impasses sdo eliminados, quando ocorre a disposicao final em situacdo adequada. Em 2019,
segundo o SINIR, 37% dos municipios brasileiros (que corresponde a 61% da populacédo
brasileira) apresentavam destinacdo adequada de seus residuos.

O inicio do destaque para o tema, com relevancia mundial, se deu na Conferéncia Rio92,
com a inclusdo de novas prioridades para a gestdo sustentavel dos residuos solidos,
representando uma mudanca de paradigma que norteia a acdo dos governos, da sociedade e da
industria. Essas prioridades incluem, reducéo de residuos na fonte e disposicao final no solo,
reaproveitamento maximo dos insumos, coleta seletiva e reciclagem, inclusdo comunitaria e
participacdo dos catadores, compostagem e aproveitamento energético (JACOBI; BESEN,
2011).

Desse modo, sabe-se que, as orientagdes e responsabilidades, quanto ao gerenciamento
dos residuos, é de total importancia municipal. Assim, a coleta adequada, o processamento e
destinacao dos rejeitos, sejam eles domeésticos ou oriundos de pessoas juridicas, sdo dnus da
administracdo publica. Vale ressaltar também que, a Politica Nacional de Residuos (PNRS) tem
como ordem durante esse processo: ndo gerar, reduzir, reutilizar, reciclar e tratar e o destinacéo
final ambientalmente adequado dos residuos (JACOBI; BESEN, 2011; ZAGO, 2019).
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O municipio de énfase nesse trabalho é Mirassol, localizado no Estado de S&o Paulo,
regido sudeste do Brasil. A regido possui cerca de 63.337 habitantes, com 97,47% de sua
populacéo urbana e 2,53% rural, com um territorio total de 243,23 km2. Segundo os dados do
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — em 2021, o percentual de recuperacédo
total de residuos coletados foi de 29,98, 1.535 habitantes ndo possuiam coleta de esgoto e 2.018
n&o recebiam coleta de lixo (IBGE, 2021).

Por fim, esta dissertacdo buscou solugdes viaveis que diminuam a quantidade de
residuos solidos enviados ao aterro sanitario objetivando o aumento da vida atil do aterro e
diminuicdo da poluicdo ambiental em um municipio de populacdo entre 50.000 e 100.000
habitantes (Mirassol/SP).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar as tipologias de residuos domiciliares de Mirassol-SP, suas caracteristicas,
quantidades e propor um tratamento prioritario para diminuir o volume a ser destinado ao aterro

sanitario municipal.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar as caracteristicas do aterro sanitario do municipio de Mirassol-SP através de
visitas técnicas e levantamento documental,

e Avaliar as caracteristicas e quantidades dos residuos gerados no municipio de
Mirassol-SP;

e Avaliar os sistemas de tratamento e disposicao de residuos existente no municipio de
Mirassol-SP;

e Propor iniciativas para uma melhor gestdo dos residuos gerados no municipio de
Mirassol-SP, buscando diminuir o volume de materiais enviados ao aterro sanitario

municipal.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Como meio de solidificar os conhecimentos para a realizacao desta dissertacdo, foram
realizados estudos bibliograficos sobre aterro sanitario, relacdo dos residuos sélidos e 0 meio
ambiente, de modo a abranger o gerenciamento da gestdo dos residuos solidos urbanos desde
sua coleta até a disposicdo final, bem como os conceitos acerca da minimizagao dos residuos
pela reciclagem e reducdo do consumo. No que se refere a legislacdo sobre o tema ambiental, a
proposta da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as resolugdes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e a Politica Nacional dos Residuos Sélidos foram
considerados para defini¢Ges sobre o tema.

Além da contextualizacdo, tal pesquisa bibliografica se faz importante para explorar
potenciais alternativas que sirvam de artificio na melhoria da eficiéncia do sistema de
tratamento dos residuos sélidos nas cidades brasileiras, o que apresentaria um impacto direto
na contencdo de despesas da maquina administrativa municipal a longo prazo, bem como
contribuiria para a sustentabilidade ambiental, a qual é um dos objetivos principais da gestdo
urbana atual (SILVA, 2015).

2.1 A IMPORTANCIA DO DIRECIONAMENTO CORRETO DOS RESIDUOS

Com a expansdo das areas urbanas e 0 aumento da populacdo global, a quantidade de
residuos produzidos tem crescido exponencialmente, o que pode levar a sobrecarga dos aterros
sanitarios, um dos possiveis destinos dos residuos sélidos urbanos. Segundo o relatério da
Organizacgdo das NacBes Unidas (ONU) sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), cerca de 2 bilhdes de toneladas de residuos urbanos sao gerados anualmente em todo o
mundo, e apenas 13,5% desse total é reciclado (ONU, s.d.).

Uma vez que o manejo dos residuos sélidos estd diretamente associado a qualidade
ambiental, pelo seu impacto tanto na salde publica quanto nos ecossistemas, alem de
conscientizar a populacao sobre a importancia da educacéo ambiental, é necessario garantir que
os residuos sejam manejados de forma segura e sustentavel. Para isso, torna-se indispensavel a
criagdo de medidas sustentaveis capazes de comportar a producao desenfreada de residuos.

Sendo assim, a gestdo adequada dos residuos solidos urbanos € fundamental para
garantir a eficiéncia do sistema de limpeza urbana e a preservagio do meio ambiente. E
importante que as medidas adotadas sejam voltadas para o desenvolvimento sustentavel,

evitando prejuizos ambientais e sociais. Entre as iniciativas que podem ser tomadas estdo
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aquelas que visam preservar a vida Util dos aterros sanitérios - discutidas posteriormente nesta
dissertacdo.

Considerando os desafios enfrentados no ambito ambiental, foram elaborados quatro
marcos regulatérios que visam reforcar a Lei n® 6938/81 que dispdem sobre a Politica Nacional
do Meio ambiente e a Lei n°® 9605/98 que dispbe sobre os Crimes Ambientais, as quais, juntas,
fornecem o respaldo legal na gestdo e no gerenciamento dos residuos sélidos no pais. S&o eles:

e Lei do Saneamento Béasico n° 11.445/2007;

e Lei dos Consorcios Publicos n° 11.107/2005 (regulamentado pelo Decreto n°
6.071/2007);

e Lei das Parcerias Publico-Privadas n® 11.179/2004;

e Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que institui a Lei n® 12.305/2010,
referente a Politica Nacional de Residuos Solidos.

2.2 DEFINICAO E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

Em se tratando do campo da engenharia, em linguagem técnica, os residuos sdo aqueles
materiais que resultam de atividades humanas e que ndo possuem utilidade para o gerador,
sendo descartados (ABES, 2016). A gestdo adequada dos residuos é uma preocupacao constante
dos engenheiros, que buscam solugbes tecnicamente viaveis e economicamente sustentaveis
para a sua minimizacdo, tratamento e disposicdo final, a fim de garantir a saide publica,
proteger 0 meio ambiente e promover o desenvolvimento sustentavel. Dessa maneira, €
importante adotar medidas que visem reduzir a quantidade de residuos gerados e aprimorar as
formas de tratamento e direcionamento final do material descartado.

Estes residuos podem ser classificados de diferentes formas de acordo com seu estado
fisico (liquido, sélido ou gasoso), periculosidade, origem, tipo de composto (organico ou
inorganico), toxicidade, tipo de material (reciclaveis ou ndo-reciclaveis), entre outros (ABNT,
2004a). O tipo de residuo aqui discutido sera o residuo sélido urbano, entretanto, salienta-se a
necessidade de uma contextualizacdo geral sobre as demais categorias e classificacdes dos
residuos solidos.

No tocante a atribuicdo da norma, a legislacdo brasileira elegeu a NBR 10.004 de 2004
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas que define residuos solidos como:

Residuos em estado sdlido e semissolido que resultam de atividades da comunidade,

de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo. Ficam incluidos nessa definicdo os lodos provenientes do sistema de
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tratamento de agua, aqueles gerados por equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cuja particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isto
solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel
(ABNT, 2004a).

Ainda no que concerne a ABNT NBR 10004:2004, esta estabelece diretrizes para a
classificacéo dos residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a satde
publica. O processo de classificacdo € realizado com base em critérios como origem,
composi¢do quimica e propriedades fisicas e biologicas dos residuos. A partir dessa
classificacdo, os residuos sdo identificados como perigosos ou ndo perigosos, e podem ser
destinados a diferentes tipos de tratamento e disposicdo final. A classificacdo adequada dos
residuos é fundamental para garantir a seguranca ambiental e publica e promover a gestéo
sustentavel dos mesmos.

A classificacdo defendida e utilizada pela maioria dos autores da area em virtude de suas
particularidades e detalhamentos ¢ a destacada pela ABNT NBR 10004/04, 10005/04, 10005/04
e 10006/04, que, além de normatizar e categorizar os tipos de residuos, também orienta 0s
6rgdos reguladores quanto fiscalizagdo das metodologias associadas de cada tipo de residuo.

De maneira concisa, a norma NBR 10004/04 traz uma classificacdo dos residuos solidos
que envolve a identificacdo do processo ou atividade que lhes originou e a comparacdo desses
constituintes (Figura 1) da seguinte forma:

a) Residuos classe | - Perigosos: Aqueles que apresentam periculosidade - ou seja, risco a satde
publica e ao meio ambiente, inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, caracteristicas estas detalhadas na norma;

b) Residuos classe 11 — N&o perigosos: Aqueles produzidos em empresas de alimentos, madeira,
roupas e outros produtos téxteis, residuos minerais ndo-metéalicos, areia de fundicdo, bagaco de
cana, sucatas de metais ferrosos, sucatas de metais nao-terrosos, residuos de papel e papeldo,
borrachas e outros metais classificados como nédo perigosos;

- Residuos classe Il A —Nao inertes: Aqueles que ndo se enquadram nas classificacGes
Classe I e Classe Il B, os quais podem apresentar propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

- Residuos classe Il B — Inertes: Aqueles que quando amostrados de uma forma
representativa e submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada, a
temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, exceto pelo aspecto,

cor, turbidez, dureza e sabor.
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Além da classificacéo citada anteriormente, os residuos solidos podem ser classificados
também como material organico e material inorganico. Essa tipificacdo deve-se principalmente
qguanto a velocidade de decomposicdo, sendo a do material organico mais rapida que do
inorganico. Conceitualmente, o material organico é aquele composto predominantemente de
carbono (C), proveniente de animais ou vegetais, enquanto o material inorganico é aquele de
origem mineral, extraido ou produzido (NETO et al., 2021).

Ademais, os residuos sélidos também podem ser classificados quanto a origem em:
residuos domiciliares, residuos de limpeza urbana, residuos solidos urbanos, residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, residuos dos servigcos publicos de
saneamento basico, residuos industriais, residuos de servigos de salde, residuos da construgdo
civil, residuos agrossilvopastoris, residuos de servicos de transportes e residuos da mineracao
(BRASIL, 2010).



Figura 1 - Caracterizacéo e classificacdo dos residuos segundo NBR 10004.
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Tendo isso em vista serdo detalhados aqui os residuos sélidos urbanos, os quais se
relacionam com o objetivo deste estudo.

Os residuos solidos urbanos (RSU) sdo materiais descartados pela populacéo e gerados
em atividades comerciais, industriais e de servicos nas cidades, sendo compostos por uma
grande variedade de tipos de residuos, como restos de alimentos, papéis, plasticos, vidros,
metais e outros. Estes podem ser coletados pelo servigo de limpeza publica e destinados a

aterros sanitarios, usinas de reciclagem e tratamento de residuos (BRASIL, s.d.c).

2.3 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS

Considerando que o descarte de residuos em areas ambientalmente inadequadas provoca
consequéncias socioambientais, que afetam a qualidade do meio ambiente e a salde da
populagéo, estes, uma vez que gerados, devem ter sua cadeia produtiva gerenciada.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal n° 12.305/2010),
cada municipio é responsavel pelo gerenciamento adequado de seus residuos, o qual ocorre
através da elaboracdo e execucdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) -
documento técnico que reune os procedimentos ambientalmente corretos quanto as etapas de
geracdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, reciclagem, destinagéo e disposicéo
final dos residuos sélidos. Assim, o gerenciamento dos residuos sélidos diz respeito ao
conjunto de acBes adotadas nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacédo
final dos residuos solidos (BRASIL, 2010).

Apos a geracdo e o acondicionamento dos residuos, o préximo passo no gerenciamento
é a coleta, a qual pode ser classificada de trés formas, sendo elas a coleta comum, coleta seletiva
e a coleta informal (EOS CONSULTORES, s.d.a).

e Coleta comum: aquela que recolhe todos os residuos organicos e inorganicos
diretamente de seus geradores, sendo que, ap6s a coleta € feita uma destinacéo
estipulada pelos 6rgéos publicos regionais (EOS CONSULTORES, s.d.a).

e Coleta seletiva: aquela que recolhe os residuos inorganicos que possam ser reciclados
ou necessitem de cuidados singulares diretamente no gerador ou em pontos de coleta
voluntario (EOS CONSULTORES, s.d.a).

e Coleta informal: aquela em que parte da populagéo recolhe residuos inorganicos por
meio de captacdo manual nas ruas ou nos pontos de apoio (descarte), tipo de coleta

este que desempenha papel fundamental na reciclagem (EOS CONSULTORES, s.d.a).
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Idealmente, o processo de coleta seletiva deve ser inicializado pelos préprios moradores
dos municipios, os quais devem acondicionar corretamente os residuos e colocé-los nos
recipientes adequados para a coleta. Tal pratica é fundamental para a promoc¢édo da economia
circular e para a reducdo do impacto ambiental (BRASIL, s.d.b; BNDES, 2020).

Quadro 1 - Guia de Cores da Coleta Seletiva de Residuos Sélidos.

Tampinhas de Garrafas, Latas, Enlatados, Panelas sem Cabo, Ferragens,

METAIS Chapas, Canos, Pregos, Cobre, Embalagens de Marmitex, Correntes, Aerosdis,
Papel Aluminio Limpo, Cadeiras de Rodas, Pegas de Funilaria, Arames, etc.

Fonte: LIXLIMP (2020)

Em seu ultimo relatério sobre o assunto, a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) destaca que as cidades brasileiras geraram
em 2022 cerca de 81 milhdes de toneladas de RSU, cuja coleta chegou a 94% desse total,
equivalentes a pouco mais de 76 milhdes de toneladas (ABRELPE, 2022).

Apbs a coleta, os residuos devem ser transportados e encaminhados para a etapa de
tratamento, a qual visa reduzir a quantidade e o potencial poluidor dos residuos sélidos,
impedindo seu descarte inadequado (SCOM AMBIENTAL, 2017). Esta etapa ocorre nos
centros de triagem dos municipios, onde separados novamente e processados a fim de separar
ou reduzir o tamanho dos residuos (EOS CONSULTORES, s.d.b).



24

Em seguida, os residuos sdo dirigidos a etapa de destinacdo final, a qual inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e 0 aproveitamento energético ou
outras destinaces admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre
elas a disposicdo final em aterros (BRASIL, 2010).

Caso, respectivamente, a ndo geracao, reducao ou reutilizacdo nao sejam possiveis, 0
proximo passo na gestdo e gerenciamento de residuos solidos é a reciclagem (SZIGETHY;
ANTENOR, 2020).

A reciclagem é o processo em que ha a transformacao do residuo solido inorganico que
ndo seria aproveitado, com mudancas em seus estados fisico, fisico-quimico ou bioldgico,
evitando a extracdo desnecessaria de matérias-primas da natureza e reduzindo o volume de lixo
acumulado (GRISA; CAPANEMA, s.d.). Assim, segundo a Politica Nacional de Residuos
Solidos, nessa forma de destinacdo final atribui-se caracteristicas ao residuo para que ele se
torne novamente matéria-prima ou produto (BRASIL, 2010).

Além da reciclagem, tém-se também como destinacdo final, a compostagem, processo
biolégico de valorizacdo da matéria organica em que, por um processo natural, os
microrganismos degradam a matéria organica, transformando-a em himus, um material muito
rico em nutrientes e fértil (SCOM AMBIENTAL, 2017).

Além da reciclagem e compostagem, os residuos sélidos urbanos também podem ser
destinados as fases de recuperacao e aproveitamento energético, nas quais sob a forma de calor,
eletricidade ou combustiveis alternativos, hd o reaproveitamento de residuos sélidos ou de
alguns dos seus componentes como insumo ou matéria-prima de outros processos e/ou
atividades (SCOM AMBIENTAL, 2017).

Este processo envolve diferentes tecnologias, dentre elas, a conversdo térmica, pirélise
e gaseificacao, com as quais é possivel diversificar a matriz energética do pais, prolongar a vida
util dos aterros sanitarios e reduzir a emissdo de gases poluentes (BRASIL, s.d.a).

e Conversdo térmica: processo em que se utiliza agua, calor ou pressdo para converter
residuos organicos e inorganicos em produtos quimicos e compostos (SZIGETHY;
ANTENOR, 2020).

e Pirolise: processo de degradacdo térmica de materiais na auséncia de oxigénio,
convertendo residuos em combustiveis liquidos ou gasosos a altas temperaturas
(SZIGETHY; ANTENOR, 2020).

e Gaseificacdo: processo cuja matéria-prima é alimentada em gaseificadores com

quantidade limitada de ar, resultando em vapor, produtos quimicos, eletricidade,
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hidrogénio, fertilizantes e gas natural. Este processo é Util na manutencdo da
sustentabilidade de aterros (SZIGETHY; ANTENOR, 2020).

Caso os processos citados até 0 momento nédo sejam suficientes para a minimizacéo total
do residuo sélido e tendo esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacao por
processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, 0s rejeitos devem ser
depositados encaminhados para disposi¢do final ambientalmente adequada a fim de reduzir o
impacto ambiental (BRASIL, 2010).

2.4 DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos encontra-se em Ultima posicdo na ordem de prioridade quanto a gestao e
gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Segundo o Panorama de 2022, apenas cerca de 61% (46,4 milhdes de toneladas) dos
residuos solidos coletados naquele ano, foi disposto adequadamente em aterros sanitarios.
Enquanto o montante de 29,7 milhGes de toneladas de residuos, 39% do total coletado, foi

despejado inadequadamente em lixdes ou aterros controlados (ABRELPE, 2022).

Figura 2 — Disposicéo final adequada X inadequada de RSU no Brasil (t/ano e %) — 2022.
39,0% Disposican
. adequada

29.706.226
. Disposicao
inadeguada

610%
46.612.091

Fonte: ABRELPE (2022)

Na etapa de disposi¢do final ocorre a conclusdo do processo de gerenciamento de
residuos, bem como a determinacdo da disposicao final de acordo com a natureza dos residuos
(SCOM AMBIENTAL, 2017).
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Estes rejeitos podem ser destinados a lixGes, aterro controlado ou aterro sanitario,
entretanto, a Unica forma considerada uma disposicdo final adequada e permitida por Lei no
Brasil é o aterro sanitario (ABRELPE, 2016).

A disposicdo inadequada de rejeitos pode ter diversas consequéncias negativas para o
meio ambiente, salde publica e economia. Além de gerar custos elevados com limpeza e
remediacGes ambientais futuras, a disposi¢do inadequada de rejeitos também pode ocasionar a
contaminag¢do do solo e corpos d’agua, bem como contribuir para a proliferacdo de doencas e
aumentar a emissdo de gases do efeito estufa, prejudicando assim a qualidade de vida da
populacdo. Por isso, é fundamental investir em alternativas que incentivem a gestdo integrada
de residuos solidos e promovam a implementacdo de metodologias ambientalmente adequadas
para a disposicao de rejeitos seguindo as normas da ABNT e 6rgaos regulamentadores (ABNT,
1992; PORTAL DOS RESIDUOS SOLIDOS, s.d.).

2.4.1 Aterro Comum

O aterro comum, popularmente conhecido como “lixao” ou “vazadouro a céu aberto”, é
considerado uma forma inadequada de disposicéo final dos residuos sélidos (ABRELPE, 2016).

Neste método, os residuos sdo dispostos diretamente no solo e em areas abertas, ndo
havendo planejamento ambiental ou medidas de tratamento (FOGACA, s.d.). Tendo isso em
vista, tem-se o risco de contaminacdo do solo, do ar e dos lencoéis freaticos, além de atrair
vetores como insetos e roedores, 0 que representa um risco para a salde publica e 0 meio
ambiente (PORTAL DOS RESIDUOS SOLIDOS, s.d.).

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a previsdo era de que houvesse 0
encerramento de todos os lixGes até 2014, entretanto, apesar de ainda existirem muitos lixdes
em todo pais, esta forma de dispor os residuos sélidos ndo atende aos requisitos da ABNT NBR
ISO 14001 (ABNT, 2004b; BRASIL, 2010).

Com o novo marco do saneamento basico, os prazos foram ampliados, sendo que
capitais e regides metropolitanas tiveram até agosto de 2021 e pequenas cidades ainda tém até
2024 para regularizar o seu sistema de geracao de residuos (ECO RESPONSE, 2021).
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2.4.2 Aterro Controlado

O aterro controlado, assim como aterro comum, é considerado uma forma inadequada
de disposicdo final dos residuos sélidos, sendo uma forma intermediaria entre o aterro comum
e o aterro sanitario (ABRELPE, 2016).

Neste método, os residuos sdo dispostos em areas cobertas isoladas, com controle de
acesso e apenas residuos ndo perigosos podem ser direcionados. Assim, 0s rejeitos sdo
compactados e recobertos com uma camada de solo apos cada disposicéo, sendo que, apds o
seu encerramento, o local recebe uma camada de argila e solo e é realizado o plantio de
gramineas (ECO RESPONSE, 2021).

Dessa maneira, considerando a supervisdo e controle minimos presentes neste modo,
guando comparado com o aterro comum, o aterro controlado é considerado menos nocivo.
Entretanto, ainda que atenuem alguns impactos ambientais, por ndo seguir todos os critérios
técnicos e ambientais exigidos para um aterro sanitario como a impermeabilizagdo do solo e a
existéncia de um sistema de coleta de produtos (como chorume e gases nocivos), ainda
apresenta riscos ambientais e sanitarios significativos, sendo a forma ideal de disposicéo final
dos rejeitos (TRANSLIX, s.d.).

2.4.3 Aterro Sanitario

O aterro sanitario é considerado uma das formas mais adequadas para a disposi¢ao final
de residuos solidos, sendo 0 método recomendado pela NBR 8419 de 1992 da ABNT.
Aterro sanitario de residuos solidos urbanos, consiste na técnica de disposicao de
residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a salde publica e a
seguranga, 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 terra na conclusdo de
cada jornada de trabalho a intervalos menores se for necessario (ABNT, 1992).

Neste método, os residuos sdo totalmente compactados e cobertos por camadas
impermeabilizantes, de modo a seguir técnicas e critérios rigorosos de engenharia e controle
ambiental que incluem a implementagdo de medidas como impermeabilizacdo de base e laterais,
recobrimento diério dos residuos, cobertura final das plataformas de residuos, coleta, drenagem
e tratamento de lixiviados (chorume e agua pluvial), coleta e tratamento de gases, drenagem
superficial e monitoramento técnico e ambiental (ECO RESPONSE, 2021).
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Ao adotar tais medidas, ha redugdo da contaminacao do solo, da &gua e do ar, além de
minimizar odores e evitar a atracdo de vetores, ou seja, 0s aterros sanitarios diminuem o0s
impactos ambientais e previnem problemas relacionados a satde pablica relativos a disposicao
inadequada dos rejeitos (ABNT, 1992).

De acordo com normas da ABNT NBR 8419/1992, a construcdo de aterros sanitarios
deve seguir critérios rigorosos para assegurar a seguranca e preservagdo ambiental, como
escolher locais afastados de areas urbanas e com pouca circulacao de agua, para evitar possiveis
contaminacgdes. Além disso, é importante que haja um estudo geotécnico prévio para garantir a
resisténcia do terreno e prevenir deslizamentos, bem como seja criado um sistema de drenagem
eficiente, para coletar o os produtos resultantes e destind-los adequadamente. Por fim, €
fundamental contar com uma equipe de profissionais capacitados para gerenciar e monitorar o
funcionamento do aterro, garantindo que todas as medidas estejam sendo cumpridas
corretamente (ABNT, 1992).

A vida util dos aterros sanitarios é calculada durante o projeto e construcéo do aterro,
sendo a estimativa feita com base na capacidade de armazenamento do lixo e na quantidade de
residuos gerados pela populacdo atendida. Conforme a ABNT NBR 8419/1992, a vida util
minima de um aterro sanitario é de 5 anos, podendo chegar a até 20 anos, dependendo das
condicGes de operacao e gestdo. Apos esse periodo, deve-se realizar o monitoramento e controle
da area do aterro por um periodo minimo de 30 anos, visando avaliar os impactos ambientais e
prevenir possiveis contaminac@es no solo e em lengois freaticos (ABNT, 1992).

Tendo isso em vista, apesar de 0s aterros sanitarios apresentarem aspectos positivos e
serem economicamente viaveis, estes possuem uma vida Util curta. Fato este que, somado com
0 aumento constante da populacéao e da quantidade de residuos gerados, reafirma a necessidade
de se buscar alternativas que evitem o esgotamento prematuro dos aterros sanitarios e
minimizem os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado dos residuos sélidos
urbanos.

Nesse sentido, é fundamental propor medidas que prolonguem a vida atil dos aterros
sanitarios como através da redugdo na geracao de residuos, adogéo de politicas de reciclagem e
compostagem, incentivo a coleta seletiva, além da implantacdo de tecnologias que permitam o
aproveitamento energético dos residuos. Ao prolongar a vida Util dos aterros sanitarios, essas
medidas contribuem para a preservacdo do meio ambiente e para a garantia de um futuro mais

sustentavel para as proximas geracoes.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Diante da demanda presente em muitos municipios, como Mirassol/SP, acerca da gestao
adequada de residuos, a pesquisa aumenta sua relevancia para se posicionar em funcao das
questdes levantadas, adotando-se a modalidade estudo de caso que, segundo Gil (2002, p. 54),
trata-se do “estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento”.

A fim de concluir com éxito o objetivo deste trabalho, a metodologia adotada consta da
coleta, sistematizagdo e cruzamento de informagGes contidas em revistas eletronicas e sites
governamentais, nas bases de dados da Prefeitura de Mirassol e conteudos advindos dos livros
sobre a temética Gestdo Ambiental. Este cruzamento se faz necessario, devido ao conhecimento
disponivel ser profundo e detalhado — livros — atualizado e moldado para as questdes ambientais
atuais — artigos e sites de 6rgaos publicos — e, por fim, especifico de uma regido, cidade de
Mirassol/SP — coleta de dados da base de informacdes da prefeitura. Dessa forma, obtém-se um
conhecimento adaptado e atual sobre a tematica abordada no municipio de escolha.

De inicio, buscou-se artigos com os descritores em lingua portuguesa combinados ao
operador booleano, “gestdo de residuos e aterros sanitarios”, nas bases de dados, Scielo e
Google Scholar. A seguir, refinou-se a busca com estudos entre 2019 e 2023, atentando-se para
trabalhos que fugissem da temética sobre o aumento da vida util dos residuos solidos
descartados em aterros. Dessa maneira, foram encontrados 34 artigos, submetidos a leitura do
resumo e, destes, 6 foram selecionados para auxiliar esta dissertacéo.

Concomitantemente a isso, consultou-se publicacfes dos 6rgdos federais e estaduais que
pesquisam e atuam como a CETESB, o Ministérios do Meio Ambiente e o IBGE, para uma
analise rica do panorama atual do tratamento e disposi¢do final do lixo, como dados
demogréaficos e do saneamento da cidade de Mirassol e outras cidades semelhantes (Tupa/SP;
Botucatu/SP) para fins comparativos.

A partir de todas as fontes acima citadas houve a possibilidade de uma construgédo
solidéaria para a elaboracdo de uma proposta de melhoria da gestéo dos residuos solidos para a
cidade de Mirassol/SP, com apontamento das vantagens e desvantagens do sistema do aterro
sanitario ja implantado na cidade.

Todo o corpo desse trabalho relativo ao gerenciamento solido urbano (RSU) ndo esgota
a possibilidade de uma gestéo integrada dos processos de tratamento com outras cidades, sendo

necessario um esforco conjunto de interesses publicos para as parcerias obterem éxito, como a
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Regido Metropolitana de So José do Rio Preto/SP, cujo municipio possui mais de 500.000
(quinhentos mil) habitantes.

Os estudos se complementam com duas faces: parte do principio de conhecer os tipos
de residuos sélidos, aprofundando o conhecimento das vantagens e desvantagens de cada
sistema de tratamento de residuo e, na outra face, as necessidades da Prefeitura de Mirassol e
os fatores impeditivos de executar o tratamento eficaz e correto dos residuos solidos de sua
municipalidade.

A metodologia consiste em 3 etapas, sendo elas:

Etapa 1: Caracterizacdo da area de estudo
- Aterros sanitarios de Mirassol/SP;
- Levantamento documental;

- Organizagdo das informag0es coletadas.

Etapa 2: Caracterizacao e quantificacdo dos residuos solidos

- Coletar dados sobre os residuos solidos dispostos;

- Caracterizar os residuos solidos quanto a possibilidade de reciclagem (n&o disposigao no aterro
sanitario);

- Quantificacdo destes residuos solidos.

Etapa 3: Sugestdes de melhorias para aumentar a vida util do aterro
- Sintese entre de tratamentos de residuos sélidos disponiveis e a viabilidade de implantac&o;
- Apresentacgéo dos resultados mais relevantes da pesquisa;

- Apresentacdo de sugestoes.

3.1 ETAPA 1: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Esta etapa teve como propdsito apresentar uma contextualizacdo sobre a area de estudo,
incluindo o histérico do municipio de Mirassol e as caracteristicas dos municipios vizinhos.
Para obter essas informacdes e apresentar a pesquisa, foi realizada uma reunido com o chefe do
Poder Executivo de Mirassol, o prefeito Edson Antonio Ermenegildo, em 23 de maio de 2022.
Foram solicitados documentos da coleta de residuos que pudessem ser estudados para entender
sua formacdo e atuacgdo ao longo dos anos. A seguir, realizou-se uma pesquisa documental, que

segundo Gil (2002, p. 45) “vale-se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico,
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ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa”. Foram utilizados
para isso os documentos fornecidos pela Prefeitura de Mirassol e informagdes disponiveis nos
enderecos eletronicos da prefeitura, governo de Sao Paulo, Atlas Brasil e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e Comité da Bacia Hidrogréafica do Turvo Grande (CBH-TG).

Foram coletados e apresentados dados de populacdo, Produto Interno Bruto (PIB) per
capita, Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), Regido de Planejamento,
Bacia Hidrografica e Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) a
que pertencem, para fazer uma caracterizacao preliminar da area de estudo.

Para apresentacdo dos resultados ao longo deste trabalho, optou-se por distribuir os
municipios nas faixas populacionais propostas no diagnostico elaborado pelo SNIS (BRASIL,
2019%), que podem ser vistas na Tabela 1. A distribuicdo observard a populacdo total dos

municipios em 2019, de acordo com a estimativa do IBGE.

Tabela 1 - Faixas populacionais consideradas pela pesquisa.

Faixa populacional Intervalo da faixa (hab.)
1 Populagao total <30.000
2 30.000 < Populagao total < 100.000
3 100.000 < Populagao total <250.000

Fonte: Adaptado de Brasil (2019%)

Além disso, realizou-se uma estimativa da populacdo urbana em 2019 do municipio de
Mirassol, considerando uma taxa de urbanizacdo de 84,7%, assim como adotado no Brasil

(20192, p. 34), de acordo com a Equacédo 1:

(84,7%Poral)
Pyp = Tottl (1)

Em que:
Purb = Populagéo urbana em 2019;
Piotal = Populacéo total em 2019, segundo o IBGE.

3.2 ETAPA 2: CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Para diagnosticar a melhor forma de tratamento dos residuos, faz-se necessario conhecer

a composicdo dos residuos e suas particularidades, sendo elaborado um estudo dividido em 2
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etapas: em primeiro lugar, a coleta de dados do municipio de Mirassol e de sua populacéo,
referentes as préticas de descarte adequado, disponibilidade de aterros, acesso populacional a
coleta e geracao de residuos. Na segunda etapa, a elaboracdo do diagndstico das necessidades
do municipio foi embasada de acordo com o perfil tracado dos residuos sélidos. A partir do

perfil e da quantificacdo, foi possivel tecer solugdes robustas para 0 municipio de Mirassol.

3.2.1 Coleta de Dados e Bibliografia

Nessa etapa, foram realizadas a coleta e cruzamento de informag0es, entre as
informagdes contidas nas bases de dados governamentais de Mirassol - como citado
anteriormente nos métodos abordados - bem como, a consulta de livros e artigos relacionados
com o tema abordado. Vale ressaltar que, todos os dados contidos neste trabalho, sdo publicos
e acessiveis a qualquer cidaddo, ndo utilizando-se meios proprios, como entrevistas ou

questionarios.

3.2.2 Elaboracéo dos Diagnosticos

A partir dos dados coletados e por meio de uma pesquisa documental dos materiais
fornecidos, foram elaborados dois diagnosticos: um do perfil dos residuos sélidos produzidos
pela cidade, para identificar a necessidade real do Municipio de Mirassol, e 0 outro sobre a
viabilidade de implantacdo do Sistema de Tratamento de Residuos Soélidos. Os topicos

explorados em cada um dos diagndsticos foram expostos no Quadro 2.
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Quadro 2 — Topicos abordados nos diagnésticos dos consorcios e dos municipios
Diagnostico Topico abordado Detalhamento

Os grandes problemas para a reciclagem e

Residuos organicos ~ . o
separagao dos residuos organicos

Residuos
Solidos Residuos reciclaveis Fomentac&o do sistema de coleta reciclavel

Rejeitos Como aumentar a vida Gtil dos aterros sanitarios

Area de atuacio, nimero de funcionarios,
despesas, cobranca pelo servigo, planos de gestéo,
prioridades.

Setor responsavel
pelos RSU

Caracteristicas dos

Municipio residuos domiciliares Quantidade coletada; composicao gravimétrica

Etapas do Coleta, triagem, reciclagem, tratamento,
gerenciamento disposicdo final
Opinido dos gestores sobre o0 tema; acdes e

materiais informativos encontrados
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Educacdo ambiental

3.2.3 Elaboracéo do Diagndstico das Necessidades do Municipio

O diagnostico das necessidades do municipio de Mirassol foi pautado sobre os sistemas
de tratamento de residuos sélidos que seriam mais viaveis de serem implantados e que teriam
maior eficacia, tendo em vista o tipo de residuos produzidos pela cidade. Desta forma, foi
possivel identificar quais as pretensdes do municipio, para depois avalia-las em relacdo ao
atendimento da ordem de prioridade da PNRS.

Apbs o diagnostico do método de gestdo de residuos a ser implantado, passou a ser
perquirido sobre os sistemas de tratamento de residuos ja existentes, do que seria preciso para
melhora-los, aumentar a eficacia de seu sistema de tratamento e quais erros estariam sendo
cometidos.

As respostas das questdes e os dados brutos coletados foram organizados em categorias
de andlise iniciais de acordo com o tema, a partir da identificacdo de ideias centrais e palavras-

chave.
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3.2.4 Diagnostico dos Residuos

E imprescindivel categorizar os residuos do municipio para compreender as
necessidades da populacdo e, se o sistema de tratamento de residuos, é indicado para aquele
volume de dejetos produzidos. A eficacia do sistema de tratamento é uma parcela importante
do trabalho, pois o objetivo do sistema de tratamento é diminuir a quantidade de descartes para
aumentar a vida util das estruturas de aterro sanitario.

As questdes levantadas se dividem em residuos organicos e inorganicos. Para 0s
quesitos organicos, a pesquisa apresentou uma quantidade de dados maior - haja vista a
quantidade de residuos produzidos pelo municipio - sejam residuos verdes ou domésticos e que
possuem destino certo no aterro sanitario local. Ja os residuos inorganicos, possuem apenas a
coleta seletiva e nada mais. As questdes apontam para 0 campo tedrico em relacdo a esse tipo
de residuo, tendo em vista que ndo existe tratamento na cidade.

Este topico buscou identificar a quantidade de residuos coletados diariamente no
municipio estudado (Mirassol/SP) e, desse total, qual a quantia de reciclaveis, organicos e
outros que, correspondem aos rejeitos e aos reaproveitaveis.

Para padronizacdo das informacgdes de quantidade encontradas, calculou-se quantos
quilos foram coletados em um ano, considerando quantos dias por semana ocorria a coleta e, ao
final, o valor foi dividido por 365 dias. A seguir, estimou-se a quantidade per capita coletada,
dividindo o total coletado pela populacédo urbana em 2022.

Os dados faltantes de quantia coletada foram estimados a partir das informac6es do
municipio. Inicialmente foi calculada a média da quantidade per capita coletada para cada faixa
populacional (PCrixa) com as informacfes do municipio. Multiplicando esse valor pela
populacdo urbana estimada em 2019 dos municipios que ndo forneceram o dado, obteve-se a

quantidade total coletada em cada um deles (QT), de acordo com a Equacéo 2.

Qr = PCfaixa X Pyrp (2)
Em que:

Qr = Quantidade total coletada de residuos domiciliares (kg/dia);
PCrixa = Quantidade coletada per capita media da faixa populacional a que o municipio
pertence (kg/hab./dia);

Purb = Populagdo urbana estimada para 2019 do municipio (hab.);
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3.3 ETAPA 3: SUGESTOES DE MELHORIAS PARA AUMENTAR A VIDA UTIL DO
ATERRO

Foram elaborados quesitos sobre os métodos de tratamento de residuos para que fosse
compreendido como os sistemas se encaixavam na realidade da cidade. Muitas vezes era citado
a cidade de S&o José do Rio Preto/SP, uma grande cidade proxima, com uma estrutura sélida

que oferece servigos conveniados para as cidades proximas.

3.3.1 Avaliacdo dos Métodos de Tratamento com Vantagens e Desvantagens

Apesar desta pesquisa focar nos residuos domiciliares, optou-se por uma abordagem
mais ampla no primeiro tépico deste diagndstico, que se trata do setor, envolvendo a gestdo e o
gerenciamento de RSU como um todo, incluindo servigos relacionados aos domiciliares e aos
de limpeza urbana.

Esta escolha se deve ao fato de que, um sistema de tratamento de residuos cuida dos
dois tipos de residuos e, em grande parte, ndo ha diferenciacdo em dois temas distintos. Além
disso, o panorama de 2018 do foi utilizado para comparacao e discusséo de resultados, e 0s seus
dados de residuos domiciliares e de limpeza urbana, sdo apresentados de forma conjunta.

A avaliacdo dos métodos de tratamento de residuos, trouxeram um grande volume de
dados que foram organizados e classificados para que pudessem apresentar as vantagens e
desvantagens de cada sistema, compreendendo, inclusive, os custos de implantacdo para
colocacdo em funcionamento. Neste primeiro topico foram apresentados dados sobre o tipo de
residuo e qual sistema de tratamento era o indicado até abranger todos os tipos de descartes.

A coleta de dados demonstra resultados muito claros, porém nem sempre € viavel,
financeiramente, a implantacao do sistema de tratamento de residuos. Objetivou-se tracar uma
estratégia, em que fosse analisado o beneficio do sistema e o custo que ele traz para a cidade.

Uma sintese entre os sistemas de tratamento de residuos e a viabilidade de implantacao,
varia de municipio para municipio, e pode ser tornar uma ferramenta padrdo de partida para

pequenas cidades, que planejam iniciar o tratamento de residuos.
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3.3.2 Iniciativas de Educacdo Ambiental

O penultimo topico do diagnostico do municipio de Mirassol apresentou informacdes
sobre a educacdo ambiental, identificando se eles a promoviam, quais 0s meios utilizados e
qual, potencialmente, seria 0 mais eficiente.

Para complementar essas informacdes, foi realizada uma busca no site da prefeitura,
utilizando as palavras-chave: educacdo ambiental, coleta seletiva, lixo, residuo, reciclagem e
compostagem. Foram selecionados noticias e materiais do ano 2022 que tivessem carater
educativo ou orientativo relacionados com residuos domiciliares. As informacfes que foram
publicadas sem data ndo foram consideradas.

Os dados foram separados em dois quadros: um com as noticias que descreviam acoes
de educacdo ambiental realizadas em Mirassol e o outro listando materiais informativos (e.g.,
noticias, panfletos, cartilhas e cartazes), elaborados para divulgar informacgdes e orientar a
populagédo. Para cada iniciativa de educacdo ambiental encontrada, foram identificadas as
temaéticas abordadas.

Em todos os casos, avaliou-se a abordagem da ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem (e.g., orientacOes sobre separacdo e coleta seletiva, campanhas de recebimento e
troca de reciclaveis), tratamento (e.g., incentivo a compostagem doméstica) e/ou disposi¢cdo
final, ou seja, as categorias da ordem de prioridade da PNRS, 2022.

A partir dos resultados obtidos nas avaliacbes dos métodos do gerenciamento de
residuos e das iniciativas de educacdo ambiental, foram apresentadas e discutidas possiveis

solugdes para os problemas identificados.

3.3.3 Elaboracéo de Sugestdes

Apos avaliar a atuacdo do municipio de Mirassol, em relacdo a ordem de prioridade da
PNRS, foi possivel identificar fatores que precisam receber atencéo dos gestores para melhorar
0 gerenciamento de residuos domiciliares. Em contrapartida, analisou-se a viabilidade,
necessidade da implantacdo e melhores métodos para a implantacdo de um sistema de
gerenciamento de residuos. Como dito anteriormente, este trabalho pautou-se no municipio de
Mirassol/SP, contudo, abordou-se de forma a fornecer possibilidade de estudo e auxilio a outros

municipios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ETAPA 1: CARACTERIZACAO DO ATERRO SANITARIO DO MUNICIPIO DE
MIRASSOL

4.1.1 Caracterizagdo geral do municipio de Mirassol/SP

O municipio de Mirassol esta localizado no noroeste paulista, sendo seu clima tropical
e seu bioma definido pelo cerrado e Mata Atléantica. O territério do municipio de Mirassol
abrange uma area de 245 km? dividida em é&rea rural (197,93 km?) e area urbana (47,07 km?)
(PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019).

Segundo o Censo de 2022, a populacdo de Mirassol chegou a 63.337 pessoas, sendo
que, comparado ao Ultimo levantamento, que aconteceu em 2010, a populagdo mirassolense
aumentou 17,74%. Tendo isso em vista, segundo os levantamentos do mesmo ano, sua
densidade demografica é de 260,40 habitantes/km2 (IBGE, 2022a).

Colocando em evidéncia o meio ambiente, segundo os ultimos dados divulgados pelo
IBGE em 2022, o municipio conta com 97,7% dos domicilios com esgotamento sanitario
adequado, 97,9% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagdo e 11% de domicilios
urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada,

pavimentacao e meio-fio) (IBGE, 2022a).

4.1.2 Caracterizagdo do Aterro Sanitéario de Mirassol

O aterro sanitario do municipio de Mirassol apresenta acesso pelas estradas municipais
sem pavimentacdo MSS-010 e MSS-429 (Figura 4), estando localizado proximo a sede da
Fazenda Trés Barras, cerca de 7 km ao Norte do centro urbano municipal. Além disso, encontra-
se em cotas elevadas, na divisa das bacias hidrogréaficas de Ribeirdo da Barra Grande e Corrego
Ortiga (CAVALARI, 1997).
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_Figura 3 - Local em que foi implantado o aterro sanitario de Mirassol/SP
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Fonte: CAVALARI (1997)

O terreno possui 365.130 km?, entretanto, a area escolhida para a implantacio do aterro
¢ mais restrita devido a elevada projecdo de residuos gerados pelo municipio.
Topograficamente, esta area apresenta um desnivel de 10 m em uma distancia de 500 m,
resultando em um declive médio de 2,0% - o ponto mais baixo, situa-se na cota 515 m, ao longo
de 1.1000 m e, a cota mais elevada e mais baixa estdo, respectivamente, na curva 550 e 545
(CAVALARI, 1997).

Geologicamente, a area destinada a construgdo do aterro sanitario apresenta substrato
rochoso caracterizado por Formacdo Adamantina, a qual é composta de arenitos de origem

fluvial, assim, constitui-se um solo arenoso de granulagéo fina a média, de textura média, de
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cor avermelhada e apresenta aspecto visual e caracteristicas fisicas bastante homogéneas
(CAVALARI, 1997).

Figura 4 — Vista aérea do aterro sanitario de Mirassol/SP
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Fonte: GoogleMaps (2023)

Em relagédo a proximidade da area do aterro de mananciais, este encontra-se localizado
a 300 m da nascente de um pequeno corrego contribuinte do Rio Ribeirdo da Barra Grande que
é contribuinte do Rio Preto, da Bacia do Rio Turvo Grande. De modo geral, as d&guas do Ribeiréo
da Barra Grande séo utilizadas para irrigagéo e dessedentacdo de animais, para as localidades
situadas proximas as suas margens (CAVALARI, 1997). Em relacdo ao uso do solo da area do
aterro e de sua zona adjacente, estas areas sao destinadas a uso agricola e pastoril (CAVALARI,
1997).

Sobre as avaliacOes realizadas pelos 6rgdos competentes podemos citar o IQR — indice
de Qualidade de Aterro de Residuos no Estado de S&o Paulo, realizado pela CETESB. No
“INVENTARIO ESTADUAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 2021 — CETESB” o
aterro sanitario do municipio de Mirassol recebeu IQR = 8,8, que é igual a nota média no estado

para o referido ano.

4.1.3 Projecéo do Crescimento Populacional

Considerando o exposto, é necessario evidenciar as projecbes de crescimento
populacional previstas nos diversos documentos utilizados na edificacdo e gerenciamento do
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aterro sanitério da cidade de Mirassol/SP, bem como compara-los, a fim de determinar o melhor

caminho a se tracar e quais medidas tomar para a gestdo correta dos residuos.

4.1.3.1 Populacdo Estimada no Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol

O Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol foi elaborado em julho de 1997,
sendo realizada uma projecdo de crescimento populacional a partir de 1997 até o ano de 2025
(Tabela 3).

Tabela 2 - Proje¢éo do crescimento populacional no municipio de Mirassol/SP segundo o Projeto Técnico do
Aterro Sanitéario de Mirassol.
1998 | 1999 2000 2001 2002 2003

Popula(;ao estlmada | 104.952 | 108539 112.249 116.086
Fonte: CAVALARI (1997)

4.1.3.2 Populacdo Estimada no Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos

Sélidos de Mirassol

Anos ap6s a elaboracdo do Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol,
desenvolveu-se o Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de
Mirassol com o objetivo de gerenciar adequadamente os residuos produzidos pelo municipio,

sendo realizada uma nova projecdo do crescimento populacional no municipio de Mirassol.

Tabela 3 - Projecédo do crescimento populacional no municipio de Mirassol/SP segundo o Plano Municipal de
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos de Mirassol.
2019 2020 2021 2022 2023 2024

60.788

2025 2026 2027 2028 2029 2030

62.686 63.097 63.839

2031 2032 2033 2034 2035 2036

64.746 64.991 65.647 66.310

Ano 2037 2038 2039 2040
Populacgdo estimada

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL (2019)
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4.1.3.3 Crescimento Populacional

A fim de avaliar de forma veridica o crescimento populacional na cidade de Mirassol

no decorrer das duas Ultimas décadas, elaborou-se a Tabela 5.

Tabela 4 - Crescimento populacional no municipio de Mirassol.

2010 2020 2021
NUmero de habitantes|  48.312 53.792 60.303 60.768 63.337

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4.1.3.4 Comparacao

Tendo em vista as divergéncias entre as projecdes com o nimero estimado de habitantes
diante dos numeros reais, nota-se a necessidade de compara-los, a fim de averiguar o quao
equivocados estavam os dados, ndo apenas referente ao nimero de habitantes, mas também a
estimativa de geracdo de residuos, a qual é primordial para a construcdo e manejo do aterro
sanitario.

Para a andlise da Tabela 6, considere:

Projecdo 1: Projecdo do crescimento populacional elaborada no Projeto Técnico do Aterro
Sanitario de Mirassol.
Projecdo 2: Projecdo do crescimento populacional elaborada no Plano Municipal de

Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos de Mirassol.

Tabela 5 - Comparacao entre as projecoes e o real crescimento populacional no municipio de Mirassol.

Projecéo 1 Projecéo 2 Crescimento real
2000 50.103 - 48.312
2010 70.118 - 53.792
2020 98.129 60.254 60.303
2021 101.483 60.778 60.768
2022 104.952 61.299 63.337

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 5 - Comparacéo entre as projecdes e o real crescimento populacional no municipio de Mirassol.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao comparar as projecoes do crescimento populacional elaboradas no Projeto Técnico
do Aterro Sanitério de Mirassol e no Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos de Mirassol com os dados do real crescimento populacional dos anos em que se tem
registro (2000, 2010, 2020, 2021 e 2022), observa-se que as duas projecOes se encontram
diferentes da realidade.

Segundo a projecao presente no Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol, em
todos os anos indicados na Tabela 3, o numero de habitantes encontra-se superestimado, uma
vez que segundo esta fonte, a projecao do crescimento populacional para o ano de 2022 era de
104.952 habitantes, enquanto segundo o Censo de 2022, a populac¢éo atual € de 63.337 pessoas.
Ou seja, segundo esta estimativa, haveria no ano de 2022, 41.615 habitantes a mais do que
realmente ha.

Diferentemente da estimativa inicial realizada durante a elaboracdo do Projeto Técnico
do Aterro Sanitario de Mirassol, nota-se que a projecao do crescimento populacional segundo
0 Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos de Mirassol mostrou-se
mais verossimil com a realidade ilustrada no Censo de 2022. Ou seja, segundo esta estimativa,
haveria no ano de 2022, 2.038 habitantes a menos do que realmente ha.

Ao analisar e comparar tais projecdes nota-se que, em termos quantitativos, a projecéo
estimada pelo Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos de Mirassol
(Projecéo 2), embora esteja mais proxima do crescimento populacional que ocorreu no decorrer
dos anos, encontra-se subestimada, o que acarretaria superlotacdo do aterro projetado, visto que

esperava menos habitantes.
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Em contrapartida, embora a estimativa populacional presente no Projeto Técnico do
Aterro Sanitario de Mirassol (Projecdo 1) seja mais discrepante quantitativamente do real
numero de habitantes, o numero previsto mostra-se superior ao real, de forma indicar a
necessidade de um aterro sanitario com mais capacidade que necessario.

Dessa maneira, ap6s comparar as duas projecOes, tem-se que a presente no Projeto
Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol mostrou-se mais efetiva, visto que ao superestimar o
crescimento populacional, abriu espaco para que ndo houvesse problemas futuros relacionados

com o esgotamento precoce dos recursos e espaco do aterro sanitario projetado no municipio.

4.1.3.5 Comparacédo Intermunicipal — Mirassol | Tupa

O municipio de Tupa esta localizado no noroeste paulista, estando a 514 km a Noroeste
da capital S&o Paulo e a 191 km da cidade de Mirassol. O territorio do municipio abrange uma
area de 627,986 kmz?, contando com uma area urbana de 19,44 kmz2 (IBGE, 2022b).

Segundo o Censo de 2022, a populacdo de Tupa chegou a 63.928 pessoas, sendo que,
comparado ao ultimo levantamento, que aconteceu em 2010, a populacdo tupdense aumentou
0,71%. Tendo isso em vista, segundo os levantamentos do mesmo ano, sua densidade
demogréfica é de 101,80 habitantes/km? (IBGE, 2022b).

Assim, levando em consideracdo sua localizacdo geogréafica e seus dados demogréficos,
Tupa é um excelente municipio para uma comparacao intermunicipal com a cidade de Mirassol
guanto o ambito sanitéario.

Segundo os dados da Prefeitura Municipal de Tupa, o gerenciamento de residuos sélidos
urbanos do municipio apresenta uma estrutura ampla, uma vez que direciona os residuos aptos
a reciclagem a Cooperativa de Recicladores de Tupd (COORETUP), na qual os cooperados
realizam a triagem, prensagem, enfardamento e a comercializacdo do material. Ja os demais
residuos sdo destinados ao aterro sanitario do municipio, o qual recebe diariamente cerca de 80
toneladas de lixo, os quais ndo passam por nenhum tipo de tratamento (PREFEITURA
MUNICIPAL DE TUPA, 2018).

Além do aterro sanitario municipal e da COORETUP, a prefeitura ainda apresenta o
depdsito do Quixote, destinado ao deposito de galhos e podas de arvores, bem como o Aterro
de Residuos da Construcdo Civil, destinado ao depdsito de residuos da construcéo civil
(PREFEITURA MUNICIPAL DE TUPA, 2016).
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A Figura 6 demonstra os locais utilizados para o descarte de diferentes tipos de residuos

solidos na &rea urbana de Tupd, sendo possivel observar a localizacdo de lix6es em areas de

nascente e em margens de cursos d agua, além de bota-foras e depositos de entulho.

Figura 6 - Historico dos Depdsitos Tecnogénicos na Cidade de Tupa.
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Embora os materiais produzidos entre os anos de 2010 e 2016 demonstrem que 0

municipio de Tupd estaria desenvolvendo um programa de Gestdo Ambiental Integrada dos

Residuos Sdlidos Urbanos (GAIRSU), ou seja, que atualmente ja haveria de estar finalizado, o

mesmo ndo foi localizado, sendo os dados utilizados a seguir extraidos dos documentos citados

anteriormente.

Desde 2001, o municipio implantou o projeto de coleta seletiva intitulado "Reciclar é

Legal”, iniciativa esta que abrange a coleta seletiva tanto na cidade de Tupa como nos seus

distritos urbanos. O projeto representa um avango em termos de gestdo ambiental, visto que a

coleta e a reciclagem de residuos sélidos sdo exemplos eficientes de desenvolvimento
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sustentavel, possibilitando a harmonizacdo das questdes ambientais, econdmicas e sociais em
um unico contexto (BENINI; MARTIN, 2012).

Quanto a geracdo de residuos solidos, segundo o Censo de 2010, o municipio gerou
naquele ano um valor estimado de 1,13 kg/hab.dia, contra um valor estimado de 0,980
kg/hab.dia gerado na cidade de Mirassol (IBGE, 2010).

Quanto a composicdo dos residuos sélidos, ndo foram identificados dados especificos
da cidade de Tupa, entretanto, a caracterizacdo dos residuos sélidos domiciliares de um
municipio pode ser comparada a de outros ou até mesmo utilizada como base para municipios
que ainda ndo tenham caracterizado os residuos, desde que as populag¢@es tenham caracteristicas
semelhantes. Dessa maneira, utilizou-se 0 municipio de Tupd para termos comparativos, no
qual os residuos solidos foram caracterizados como 74,1% de matéria organica e 7,6% de papel
e papeldo (maiores percentuais). Assim, considera-se que os residuos sélidos domiciliares do
municipio de Tupa é constituido na sua maior parte de material organico (OLIVEIRA et al,
1999; PEREIRA & PEREIRA, 2010)

Diante do exposto, tem-se que a Estancia Turistica de Tupd apresenta uma estrutura
complexa para realizar a Gestdo Integrada dos Residuos Solidos Urbanos, colocando o
Municipio de Tupd em vantagem frente & maioria dos demais municipios brasileiros. Quando
comparado a Mirassol, ambos 0s municipios apresentam aspectos geograficos e demograficos
semelhantes, bem como possuem valores estimados de geracdo de residuos sélidos e

composicao de residuos solidos analogas.

4.2 ETAPA 2: CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DOS RESIDUQS SOLIDOS

4.2.1 Projecédo da Geracdo de Residuos Solidos em Mirassol/SP

Levando em consideracdo a utilizacdo de valores tipicos caracterizados em funcdo do
estagio de desenvolvimento ou renda “per capita” da regido, estima-se que, qualitativamente,
0s residuos da cidade de Mirassol incluem, em ordem crescente, um montante de matéria
organica, papeis, plastico, vidro, tetrapak, madeira, borracha, tecido, dentre outros
(PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019).
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Figura 7 - Caracterizacao fisica dos residuos domiciliares de Mirassol — SP.
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL (2019)

Até o ano de 1997, o municipio de Mirassol ndo apresentava nenhum levantamento
quantitativo dos residuos produzidos e coletados na cidade, entretanto, foi considerado pelo
Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol um valor de 500 g/hab.dia contemplando as
caracteristicas locais e as estimativas volumétricas realizadas a partir dos veiculos coletores
(CAVALARI, 1997).

Em documentos mais atuais, como no Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos de Mirassol, o levantamento quantitativo dos residuos produzidos e coletados
na cidade encontra-se presente e diverge-se do valor estimado pelo documento citado
anteriormente. Segundo o documento em questdo, considerando os dados de geracdo de
residuos domiciliares reciclaveis secos de janeiro de 2017 a janeiro de 2019, a cidade de
Mirassol apresenta uma geracao per capita de 815 g/hab.dia, ou seja, cerca de 43,86 toneladas
ao dia. Os residuos solidos domiciliares organicos, por sua vez, a partir de janeiro de 2019,
passardo em sua totalidade por um processo de usinagem, ndo sendo destinados aos aterros
sanitarios (PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019).

Assim como a projecdo do crescimento populacional, os documentos utilizados até o
momento nesta discussdo também propuseram uma estimativa quanto a geracdo de lixo no

municipio de Mirassol, a qual sera evidenciada a seguir.

4.2.2 Geragdo de Residuos Sdélidos Estimada no Projeto Técnico do Aterro Sanitério de

Mirassol

Assim como a estimativa do crescimento populacional, o Projeto Técnico do Aterro
Sanitario de Mirassol realizou uma projecao da geragéo de lixo no municipio de Mirassol entre
0s anos de 1998 e 2025.
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Tabela 6 - Projecdo da geracgéo de lixo no municipio de Mirassol segundo o Projeto Técnico do Aterro Sanitario
de Mirassol (em toneladas).
1998 | 1999 2000 2001 2002 2003

20.895
Fonte: CAVALARI (1997)

4.2.3 Geracao de Residuos Solidos Estimada no Plano Municipal de Gerenciamento Integrado

de Residuos Solidos de Mirassol

N&o diferente do Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol, o Plano Municipal
de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de Mirassol realizou em 2019 uma nova

projecdo da geracdo de lixo no municipio de Mirassol entre os anos de 2019 e 2040.

Tabela 7 - Proje¢do da geracéo de lixo no municipio de Mirassol segundo o Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos de Mirassol (em toneladas).

2019 | 2020 2021 2022 2023 | 2024

2025 2026 2027 2028 2029 \ 2030

2031 \ 2032 2033 2034 2035 \ 2036
Ano 2037 \ 2038 2039 2040

Geracdo anual estimada
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL (2019)

4.2.4 Geracdo de Residuos Solidos

A fim de avaliar de forma veridica como ocorreu a geracao de residuos solidos na cidade
de Mirassol no decorrer dos ultimos anos trés anos, elaborou-se a seguinte Tabela 9. O valor de

2023 foi obtido utilizando a média dos 5 primeiros meses extrapolada para o ano todo.

Tabela 8 - Geracdo de residuos sélidos no municipio de Mirassol (em toneladas).

Geracdo anual 16.500 16.837 17.831
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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4.2.5 Comparacéo

Considerando as divergéncias de dados encontradas durante a analise das projecoes
diante dos dados reais da geracdo de residuos sélidos, nota-se a necessidade de compara-los, a
fim de averiguar o quéo equivocados estavam os dados.

Para a andlise da Tabela 10, considere:
Projecdo 1: Projecdo da geracao de lixo elaborada no Projeto Técnico do Aterro Sanitario de
Mirassol.
Projecdo 2: Projecdo da geragdo de lixo elaborada no Plano Municipal de Gerenciamento

Integrado de Residuos Sélidos de Mirassol.

Tabela 9 - Comparacao entre as projecoes e a real geracao de residuos sélidos no municipio de Mirassol.

Projecédo 1 Projecdo 2 Geracdo real
1998 8.432 - -
1999 8.720 - -
2000 9.018 - -
2001 9.327 - -
2002 9.646 - -
2003 9.975 - -
2004 10.316 - -
2005 10.669 - -
2006 11.034 - -
2007 11411 - -
2008 11.801 - -
2009 12.204 - -
2010 12.621 - -
2011 13.053 - -
2012 13.499 - -
2013 13.960 - -
2014 14.437 - -
2015 14.931 - -
2016 15.441 - -
2017 15.969 - -
2018 16.515 - -
2019 17.079 17.461 -
2020 17.663 17.924 -
2021 18.267 18.083 16.500
2022 18.891 18.235 16.837
2023 19.537 18.380 17.831
2024 20.205 18.517 -
2025 20.895 18.647 -
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2026 - 18.770 -
2027 - 18.884 -
2028 - 18.990 -
2029 - 19.089 -
2030 - 19.179 -
2031 - 19.260 -
2032 - 19.333 -
2033 - 19.528 -
2034 - 19.725 -
2035 - 19.925 -
2036 - 20.120 -
2037 - 20.329 -
2038 - 20.535 -
2039 - 20.742 -
2040 - 20.951 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 8 - Comparaco entre as projecdes e a real geracdo de residuos solidos no municipio de Mirassol.
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Ao comparar as projecdes da geracdo de residuos solidos elaboradas no Projeto Técnico

do Aterro Sanitario de Mirassol e no Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos de Mirassol com os dados da real geracdo de residuos, observa-se que ambas as
projecdes se encontram fora da realidade, entretanto, se aproximam do valor real no decorrer
dos anos.

Em ambas as projec6es, em todos os anos indicados na Tabela 6, a quantidade estimada
de residuos gerados encontra-se levemente superestimada, uma vez que segundo estas fontes,

ao citar o ano de 2021 como exemplo, em que ha dados nos trés parametros avaliados, nota-se
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que a geracdo estimada de residuos solidos na proje¢do 1, projecdo 2 e da real geragdo era de,
respectivamente, 18.267 (t), 18.083 (t) e 16.500 (t). Ou seja, segundo ambas as estimativas,
haveria no ano de 2020, uma geracao de cerca de 1,10 vezes mais toneladas do que realmente
houve.

Ao analisar e comparar tais projecdes nota-se que, em termos quantitativos, a projecéo
estimada pelo Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol (Projecdo 1), embora esteja nos
anos iniciais mais distante da geracéo de residuos que ocorreu no decorrer dos anos, apresenta
um crescimento exponencial semelhante frente ao real crescimento do que a realizada pelo
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de Mirassol (Projegdo 2),
sendo, a longo prazo, mais discrepante dos valores reais.

Em contrapartida, embora a estimativa presente no Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos de Mirassol (Projecdo 2) seja mais proxima quantitativamente
da real geracdo de residuos quando comparada com a Projecdo 1, observa-se que
exponencialmente é mais regular e possui um crescimento menor, de forma que, a longo prazo,

teria mais chances de se igualar a geracao real.

4.3 ETAPA 3: SUGESTOES DE MELHORIAS PARA AUMENTAR A VIDA UTIL DO
ATERRO

Tendo em vista 0 exposto até o momento, outros dois pardmetros importantes
necessitam ser abordados para gque se chegue ao objetivo deste trabalho, sendo eles a capacidade

do aterro sanitario de Mirassol e o acimulo de residuos presente nesse ao longo dos anos.

4.3.1 Capacidade de Armazenamento do Aterro Sanitario de Mirassol

Em termos de vida util, ainda segundo o Projeto Técnico do Aterro Sanitario de
Mirassol, o aterro apresenta uma longevidade de 20 anos, ou seja, segundo as estimativas
presentes no projeto, o aterro sanitario estaria apto para uso no que se refere a sua capacidade
de armazenamento até o ano de 2028.

No que se refere a capacidade de armazenamento do aterro sanitario de Mirassol, de
acordo com os dados até agora utilizados, 0 montante de residuos solidos gerados anualmente

entre 0s anos de 1998 e 2028, ou seja, durante a vida Util prevista, seria de 256.771 toneladas.
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4.3.2 Acumulo de Residuos Solidos no Aterro Sanitario de Mirassol

Considerando os calculos presentes no Projeto Técnico do Aterro Sanitario de Mirassol,
ao somar a quantidade de residuos solidos depositados nas bases de 01 até 12 (de um total de
14 bases), obteve-se um montante de 213.270 toneladas.

Em relacdo as bases 13 e 14 (Gltimas) que estdo recebendo desde o inicio de 2023 a
disposicao de residuos solidos no aterro sanitario de Mirassol, pode-se concluir que: A base 13
pode receber 18.268 toneladas e a base 14 pode receber 25.233 toneladas, totalizando um
montante de 43.501 toneladas.

Com a projecdo de geracao de 2023 em 17.831 toneladas (Tabela 10) e as projecdes de
2024 = 18.517t e de 2025 = 18.647t do PMGIRSM (Tabela 10), o aterro sanitario de Mirassol
suportaria a geracdo de 2023 e 2024 e ficaria ainda uma capacidade de 7.153t para 2025 (43.501t
- 17.831t - 18.517t = 7.153t). Dividindo a capacidade restante pela projecdo de 2025 teremos
quantos meses demoraria para terminar a vida Gtil do aterro sanitéario: 7.153t/ 18.647t = 0,3836

do ano = 4,6 meses. A vida Util estimada do aterro sanitario de Mirassol vai até maio de 2025.

4.3.3 Tipos Possiveis de Tratamento

De modo a organizar o estudo, pode-se elencar, em diferentes topicos, os tipos de
tratamentos viaveis para o municipio de Mirassol — levando em conta a geracdo, quantidade e
tipo de residuo abordado.

Vale salientar que, todos os tratamentos incluem a coleta do material, todavia, nem
sempre seletivo. A selecé@o dos desejos desde a coleta — Coleta Seletiva — geralmente, decorre
de residuos domésticos, onde orienta-se o cidaddo para o descarte correto. Ha também a néo
separacao desses residuos que, de maneira geral, ocorre com mais frequéncia no Brasil. Estes
dejetos, entdo, sdo coletados — Coleta Convencional — e destinados para um mesmo fim
(PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019).

A sequir, serdo discutidos, os tipos possiveis de tratamentos, em Mirassol, e o destino
final, de cada descarte, levando-se em conta o tipo de tratamento proposto, comparando-se a
outras cidades, como Ribeirdo Preto/SP e S&o Paulo/SP. Vale ressaltar também que, a coleta de
residuos de Mirassol é terceirizada e realizada, em grande parte, pelo Sistema de Agua e Esgoto
do Municipio de Mirassol (SAEMI). Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre

Saneamento (SNIS), a cobranca do servigo de coleta de residuos no municipio em questdo, é
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realizada através de uma taxa especifica anexada no mesmo boleto do Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU) (SISTEMA DE AGUA E ESGOTO DE MIRASSOL, 2023).

4.3.3.1 Auséncia de Selecdo Prévia — Coleta Convencional

A Coleta Convencional — a mais presente nos centros urbanos brasileiros, inclusive na
Capital Paulistana — se d& por meio da disposicao dos residuos domésticos em sacolas plasticas
e organizados nas faixadas das residéncias ou pequenos comércios. Em determinados dias da
semana, a coleta e feita pelos caminhdes compactadores e, em locais de dificil acesso,
geralmente ha a disponibilizagio de “cagambas de lixo”. (PREFEITURA DE SAO PAULO,
s.d.; PREFEITURA DA CIDADE DE RIBEIRAO PRETO, s.d.)

Apds isso, os materiais e dejetos coletados, sdo compactados no caminhao, levados a
EstacBes de Transbordo, pesados, armazenados em caixas estaciondrias e depositados em
caminh@es que fardo o translado até o Aterro Sanitario. Esses aterros, idealmente, constam com
sistema de impermeabilizacdo do solo, drenagem e coleta de liquidos (chorume), drenagem e
gueima de gases, monitoramento geotécnico e controle ambiental do meio ambiente exposto.
(PREFEITURA DA CIDADE DE RIBEIRAO PRETO, s.d.; PREFEITURA MUNICIPAL DE
MIRASSOL, 2019)

Assim, a partir do topico anterior, a fim de comparacdo, Mirassol também realiza a
coleta seletiva de materiais e possui logistica semelhante a de Ribeirdo Preto. A coleta é
realizada— majoritariamente — pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Mirassol (SAEMI),
com os residuos pré segregados pela populacdo. Dessa maneira, 0s materiais reciclaveis sao
destinados a companhias de acordo com cada tipo de material e os materiais ndo reutilizaveis,
s&0 enviados para o aterro sanitario intermunicipal (SISTEMA DE AGUA E ESGOTO DE
MIRASSOL, 2023).

E de suma importancia frisar que, os terrenos dos aterros demandam grandes extensoes
de terra e sdo esgotaveis (possuem uma capacidade limitada) e, apesar de ndo contaminar o
lencol freatico, a Unica utilizagdo pds esgotamento, com nivel de contaminagéo do solo proximo
de zero, sdo para atividades de lazer — como parques (PREFEITURA DE SAO PAULO, s.d.).

Nas Figuras 9, 10 e 11 sdo apresentadas imagens, a fim de exemplificar o que fora dito,
do sistema de Coleta Convencional de Ribeirdo Preto/SP, interior de S&o Paulo — semelhante
ao existente no municipio de Mirassol (PREFEITURA DE SAO PAULO, s.d.; PREFEITURA
DA CIDADE DE RIBEIRAO PRETO, s.d.).
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO (2021)

Figura 10 - Transbordo Municipal (Rodovia Mario Donega).

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO (2021)
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As estacdes de transbordo sdo pontos de destinagdo intermediarios dos residuos entre o

local coletado e o aterro sanitario (destinacéo final), idealizados devido & disténcia, geralmente
grande, entre os centros urbanos e os locais finais (PREFEITURA MUNICIPAL DE

MIRASSOL, 2019; PREFEITURA DA CIDADE DE RIBEIRAO PRETO, s.d.).
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Figura 11 - Aterro Sanitario CGR Guatapara.

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO (2021)

4.3.3.2 Selecdo Domeéstica de Reciclaveis — Coleta Seletiva

A selecdo doméstica de dejetos considerados reciclaveis, tem inicio anterior ao cuidado
com o material em si. Aqui, o tratamento dos residuos se inicia na conscientizacdo e educacgéo
ambiental dos cidaddos do municipio. Este tipo de tratamento, consta em coletar, ja
separadamente, os residuos domiciliares, auxiliando, assim, o encaminhamento para o destino
final: a reciclagem (PNRS, 2022).

Em lei, todo municipio tem a responsabilidade de estabelecer uma Coleta Seletiva para
0s residuos so6lidos urbanos, com o objetivo de diminuir a quantidade de descartes para a
disposicdo final. Em tese, esses municipios seriam responsaveis por, no minimo, a separacao
entre dejetos secos e organicos, 0 que, mesmo ndo exigindo-se a separagdo em parcelas dos
residuos secos, ndo acontece na totalidade e de maneira eficaz na pratica. Assim, € comumente
visto, residuos misturados e simplesmente ndo segregados, fato que, diz respeito a uma escassa
educacdo e conscientizagdo ambiental (PNRS, 2022).

Além da orientacdo a populagéo, outro fator importante para os gargalos no processo da
Coleta Seletiva, é a baixa pratica de logistica reversa. Desse modo, empresas que poderiam
utilizar a recepcao de embalagens vazias para a confeccdo de novos recipientes ou até mesmo
venda desses insumos, fornecendo descontos e brindes ao consumidor, ndo a faz. Por
conseguinte, ndo ha um estimulo para a populagéo, a fim de separar aqueles residuos de maneira
adequada — coleta seletiva — e a posteriori reciclagem (PNRS, 2022).

Sabe-se que, se feito de maneira eficaz, a coleta seletiva seguida de reciclagem, seja ela
seca ou organica — os tipos de reciclagem serdo discutidos no préximo paragrafo — tendem a
apresentar resultados satisfatorios. Na Figura 12, o Sistema Nacional de InformacGes sobre
Saneamento — Residuos Solidos (SNIS-RS), contabilizou as massas de reciclaveis secos
recuperadas entre 2010 e 2018 com a coleta seletiva e reciclagem no Brasil (PNRS, 2022).
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Figura 12 - Reciclaveis secos recuperados entre 2010 e 2018 (em toneladas).
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Fonte: SNIS-RS (2012 a 2019)

Apesar de mostrar-se promissor, vantajoso e estar prescrito em lei, ainda ha poucos
municipios adeptos a este tipo de coleta. Assim, tem-se uma triade para a baixa adeséo do
municipio como um todo: baixo investimento pudblico no modelo de tratamento, baixo
investimento privado em logistica reversa e pouco acesso a informacao sobre politicas e
conscientizacdo ambiental. As Tabelas 11 e 12 apresentam as informacdes sobre a adesdo do
tratamento discutido (PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019; PNRS, 2022).

Tabela 10 - Quantidade de Municipios com Coleta Seletiva ou auséncia desta, entre 2010 e 2018.

Situacao quanto a existéncia de Quantidade de municipios

coleta seletiva de “reciclaveis secos” ] T
’ 2010 l 201 ’ 2012 2014 | 2015 | 2016 | 2017 l 2018

Sim 801 842 1m 1161 | 1322 | 1256 1215 1256 1322

Nao 1250 1258 18932 24711 | 2443 2264 2455 2300 2146

Fonte: PNRS (2022)
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Tabela 11 - Abrangéncia de Coleta Seletiva por modalidade separadas por regido geogréfica.
Quantidade de municipios declarantes Municipios que declararam a existéncia de Coleta
Regigo (com ou sem coleta seletiva) Seletiva sob quaisquer modalidades

Municipios Quantidade Percentual (%)
Norte 233 33 142
Nordeste 799 81 101
Centro-Oeste 275 78 284
Sudeste 1199 566 472
Sul 962 564 586

Brasil 2018
Brasil 2017
Brasil 2016
Brasil 2015

Brasil 2014
Brasil 2013
Brasil 2012
Brasil 2011
Brasil 2010

Fonte: PNRS (2022)

Assim, ao comparar com Mirassol, vé-se um significativo avanco do municipio em
questdo, por apresentar — segundo o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento
(SNIS) —96,68% de coleta dos residuos domiciliares, cerca de 0,77 kg/habitante.dia. Entretanto,
segundo o SAEMI, o aterro destinado aos residuos de Mirassol, enquadra-se como
intermunicipal — uma questao a se pensar, visto que, a média de kg/habitante.dia do municipio
¢ apenas 9 décimos da média de todo o estado de S&o Paulo (INSTITUTO AGUA E
SANEAMENTO, 2021).

Como visto anteriormente, aterros sanitarios, apesar de nao poluir o lencol freatico e ser
um ambiente controlado, ndo deixa de devastar a fauna e flora da regido onde sera construido e
impossibilitar atividades — exceto lazer — futuras. Dessa forma, priorizar um aterro especifico
para 0 municipio, com adequacdes e caracteristicas proprias de Mirassol, desfavoreceria a
inutilizacdo precoce dessas terras, com diminuigdo da demanda de novos aterros sanitarios. Em
tese, teria 0 aumento da capacidade efetiva do local — ao destinar a uma regido em especifico ja
pré estudada — que, por conseguinte, diminuiria os impactos ambientais e a inutilizacdo de
assentamentos, os quais poderiam ser destinados para outras atividades comerciais.

N&o menos importante, na destinacao final da coleta seletiva, tem-se algumas variaveis,
a depender do tipo de residuo — seco ou organico e do material gerado pos-tratamento. A seguir,
estardo elencados os tipos de continuidade pds coleta mais adequados e alinhados com o
municipio de Mirassol.
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4.3.3.3 Reutilizagéo

O processo de reutilizacdo de um insumo consta, basicamente, com 3 fatores: a ajuda
do cidaddo que descarta, de uma infraestrutura para o recebimento e do processo logistico —
seja reverso ou coleta (PNRS, 2022).

Dentro do conceito de Reutilizacdo, tem-se o termo “reutilizagdo em larga escala”, que
advém do reuso de mercadorias/produtos, desenhadas previamente com esta finalidade,
facilitando a reutilizagdo ou devolucéo — para a cadeia produtiva — quando os consumidores sao
instruidos adequadamente e inseridos no contexto ambiental (PNRS, 2022).

O termo “reutilizar” esta ligado ao termo “ressignificar” e, para a populacdo em geral,
reutilizagdo é um “sinébnimo” de conscientizagdo ambiental. Ou seja, estes termos estdo
intimamente ligados e, para que a reutilizagdo funcione adequadamente, 0s outros temas
necessitam ser abordados pelo setor publico-privado (PREFEITURA MUNICIPAL DE
MIRASSOL, 2019; PNRS, 2022).

Ademais, na sociedade, a conscientizacdo ambiental encontra-se associada ao consumo
— reducdo deste — que, controversamente, no mercado, o consumo esté ligado a desvalorizacéao
e obsolescéncia programada. Assim, mostra-se novamente que, a educagdo ambiental, aliada ao
compromisso de cada empresa, se faz de suma importancia para incentivar este tipo de
destinacdo ambiental adequada de residuos. Estabelecer metas de retorno e indicadores, pode
ser uma das estratégias empresariais, segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019; PNRS, 2022).

Durante pesquisas em sites e blogs da prefeitura de Mirassol, Agua e Saneamento e
SAEMI, ndo se encontrou campanhas e estimulacdes a reutilizacdo de materiais potencialmente
reciclaveis. No site da SAEMI, é possivel encontrar a¢fes e campanhas a favor da reutilizacao
da 4gua, mas ndo de materiais. Assim, faz-se a necessidade de medidas estimuladoras de reuso,
diminuindo a captacdo de residuos solidos e, consequentemente, gastos com destinacdo
adequada de lixo (SISTEMA DE AGUA E ESGOTO DE MIRASSOL, 2023).

4.3.3.4 Reciclagem dos residuos secos

Neste topico, aborda-se a reciclagem de residuos em si, o processamento e destina¢do
final de todos os residuos coletados considerados reciclaveis — papel, metal, plastico e vidro.
Segundo o Programa Nacional de Residuos Solidos, a reciclagem envolve alteracdes das

propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgica dos descartes, visando novos insumos ou
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produtos. Além disso, refere que, o processo de reciclagem se inicia ja na coleta seletiva,
terminando apenas com a transformacé&o final dos materiais (PNRS, 2022).

De maneira geral, os indices de reciclagem destes materiais no Brasil permanecem em
numeros baixos (3,36%), devido, principalmente, a baixa adeséo da populagéo aos sistemas de
seletividade na coleta, escassa educacdo ambiental, baixo investimento no mercado de
reciclaveis, pouca logistica reversa, tributacdo mais elevada devido as diversas etapas, quando

comparadas aos aterros e lixdes.

4.3.3.5 Reciclagem dos residuos organicos

Os residuos organicos possuem diversas origens: residuos provenientes de domicilios e
limpeza urbana, industriais, agricola e de saneamento basico. Sabe-se que, em pequenas
quantidades, estes dejetos sdo facilmente decompostos por outros seres vivos, porém, quando
em alta quantidade, podem gerar grandes problemas ambientais e impacto na salde da
populacdo (PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019; PNRS, 2022).

Embora os aterros sanitarios sejam a principal destinacdo final adequada dos residuos,
esses reservatorios séo a terceira maior fonte, criada pelo homem, de emissdo de Metano no
mundo. Devido a isso, a coleta seletiva e as outras formas de tratamento, tanto de residuos
solidos, quanto organicos, se faz necessaria, a fim de aumentar a vida util dos aterros e diminuir
a quantidade final de dejetos destinadas a eles (PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL,
2019).

Desse modo, sabe-se que, as principais alternativas para os residuos provenientes de
dejetos, alimentos e outros compostos organicos, sdo a compostagem — utilizada no preparo da
terra em plantacdes ou outros cultivos — e a digestdo anaerébica — gerando o biometano, um
combustivel para automoveis, semelhante ao GNV (PREFEITURA MUNICIPAL DE
MIRASSOL, 2019; PNRS, 2022).

4.3.3.6 Recuperacgdo energeética dos residuos urbanos

Relacionado ao ultimo paragrafo do topico 4.3.3.5, a recuperacdo energética consta,
sumariamente, na geracao de combustiveis, energia térmica ou eletricidade, atraves de residuos
solidos. Os processos comumente utilizados para a transformacéo sdo, digestdo anaerobica,
recuperacdo de gas dos aterros, incineracdo e coprocessamento. Neste caso, materiais que nao

estdo aptos para reciclagem, séo destinados para este fim (PNRS, 2022).
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Vale ressaltar que, nos aterros sanitéarios, ha a geragdo destes gases poluentes para o
meio ambiente — Gases do Efeito Estufa (GEE) — e que, idealmente, devem ser coletados e
gueimados, auxiliando a causa ambiental e gerando, consequentemente, energia (PNRS, 2022).

Conceitualmente, o processo de digestao anaerdbica, acontece com o contato dos dejetos
e agentes capazes de decompor estes residuos em matéria organica (MO), na auséncia de
oxigénio. Assim, ao final do processo, se gera o Biogés, que, aproveitado adequadamente, gera
calor, combustiveis para veiculos e energia. Apesar de ndo ser tdo comum ainda no Brasil, nos
estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro h, desde 2018, usinas de Biogas funcionantes, que geram
cerca de 120 toneladas/més (PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRASSOL, 2019; PNRS,
2022).

Ja no coprocessamento, hd a queima desses residuos sélidos urbanos em fornos,
realizando a juncdo do reaproveitamento e destinacdo final, em uma Unica etapa. No Brasil, este
processamento e destinado, principalmente, a pneus incineraveis (PNRS, 2022).

Apesar do grande reaproveitamento de materiais e volume de residuos sélidos coletados
para o aterro intermunicipal — como supracitado anteriormente — ndo se encontrou informacdes
acerca de reaproveitamento de gas proveniente deste aterro. Por ser um aterro com participacdo
de outros municipios, a questdo de reaproveitamento de gas gerada no préprio aterro, seria um

pouco mais burocratica — um ponto positivo para a criacdo de um aterro préprio de Mirassol.

4.3.4 Vida Util do Aterro de Mirassol

Neste tdpico, sera abordada a melhor alternativa, com base nos dados apresentados e
comparados nesta dissertacdo, acerca da destinacdo mais vantajosa para 0 municipio de
Mirassol/SP, levando-se em conta a quantidade de residuos gerados, acesso publico a
informacao, condi¢cdes ambientais e capacidade dos aterros, e particularidades de cada processo
— beneficios e maleficios.

Ao analisar as previsfes para 0s aterros sanitarios do municipio, encontra-se que, de
2024 a 2040, a quantidade de residuos s6lidos aumentara, em cerca, 2.434 toneladas/ano e, a
geragdo de residuos/més na mesma localidade nos dltimos 5 anos é de, em média, 1.096,34
toneladas/més. Ou seja, em 2040, a quantidade estimada de residuos depositados nestes aterros,
sera de 1.745,91 toneladas/més, um aumento de 59,25%, quando comparado ao valor gerado
mensalmente nos ultimos 5 anos.

Em consonancia, fora abordado que, o Aterro de Mirassol apresenta uma vida Gtil de 20

anos, esgotando suas possibilidades de armazenamento em 2028. Visando que, 0s terrenos
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destinados a aterros sanitarios sdo Uteis apenas para lazer no pés esgotamento e que, mesmo
com os cuidados, o solo continuara por anos contaminado, hd uma grande preocupagdo na
feitoria desenfreada destes destinos finais.

Outrossim, analisando a educacdo ambiental fornecida a populacdo, desde 2001, o
municipio vizinho de Tup&/SP, que implementou o projeto de coleta seletiva “Reciclar é Legal”,
que abrange sua regido e os distritos vizinhos. Além da promocéo de campanhas pontuais pela
prefeitura de Mirassol, com cartazes e informacdes online, sobre a importancia da coleta
seletiva e como realiza-la.

Quanto aos tipos de tratamento, foram abordadas as 2 formas de coleta mais utilizadas
no Brasil e suas principais destinacdes finais, sendo elas: A primeira, coleta convencional, pode
ou ndo ter a separacdo dos dejetos finais, contudo, a coleta ndo é seletiva e sim pds selecéo.
Neste caso, os residuos sdo recolhidos por caminhfes compactadores, levados a estacfes
intermediérias e destinadas, ao final, para o aterro sanitario. Ao analisar esse processo, é sabido
que, a coleta ndo seletiva acaba por contaminar outros materiais potencialmente reciclaveis que,
mesmo separando seletivamente pos coleta, podem ndo estar aptos para 0 processo de
reciclagem devido a contaminacdo, sendo enquadrados, agora, como lixos comuns nao
reciclaveis e ndo organicos — como papéis sujos, fraldas, absorventes.

Dessa forma, a coleta convencional, mesmo com o objetivo de selecdo pds
recolhimento, contribui para adicdo de residuos que, em tese, ndo estariam nos aterros. Dito
isto, compreende-se que, estes possuem uma capacidade limitada de deposito, sendo
inutilizados ou autorizados a serem utilizados apenas para lazer, ap6s o esgotamento. Outro
fator importante, se da pelo fato de os aterros serem extensos e, mesmo com todas os cuidados,
devastarem uma regido natural e inviabilizarem a fauna e flora local durante o funcionamento
gue, novamente, sao esgotaveis e terdo de ser realocados.

Apesar destes pontos apresentados, vale lembrar que, os aterros sanitarios sdo positivos
quando comparados com lixdes, ndo contaminam o lencol freatico, € uma forma eficaz e
acessivel para a destinacdo segura dos residuos e pode-se coletar 0 gas remanescente para a
geracdo de energia.

A segunda forma de coleta e suas destinacdes, é a coleta seletiva que, como abordado
neste trabalho, tem como possiveis tratamentos finais a reutilizacdo, reciclagem e recuperacao
energética. Na coleta seletiva, ha a separacdo prévia dos dejetos em compartimentos separados
—azul, vermelho, amarelo, verde e marrom. Apds a coleta, o material encontra-se mais facil de

ser utilizado para reuso e reciclagem, devido a sua ndo contaminagdo e segregacao sem gerar
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gastos. Nao ha a necessidade de levar os residuos para um local e separa-los previamente, estes
podem ser destinados diretamente para as estacOes de tratamento para cada tipo de material.

Assim, a reutilizacdo e reciclagem tendem a reaproveitar os materiais e transforma-los
em Nnovos iNsumos ou até mesmo novos produtos sem ao menos degrada-los. Ja os residuos
organicos podem contribuir para a geracdo de gas e compostagem. Pode-se, entdo, notar que,
os residuos, no geral, ndo tendem a inutilizar-se, estes participam de um ciclo, onde a matéria
esta sempre sendo utilizada para algum fim, sem necessidade de depdsito ou acimulo. E de
suma importancia frisar que, além de reduzir o acimulo de matéria indtil, hd a geracdo de
biogés, util na fabricacdo de combustiveis veiculares, diminuindo o uso de combustiveis fosseis.

Entretanto, também hé& dificuldades, como o acesso a populagdo a uma educacgdo
ambiental de qualidade, baixo investimento em logistica reversa — pablico e privado — e
disponibilizacdo deficitaria de pontos de coleta.

De maneira geral, levando-se em conta os pros e contras, a populacdo de Mirassol e a
quantidade de residuos gerados por ano — atual e futuramente — a coleta seletiva, seguida de
destinacBes reciclaveis e reutilizaveis, encontra-se como uma o0p¢ao interessante a ser
implementada, de maneira majoritaria, pelo municipio.

Com isso, faz-se necessario o apoio publico — com a disponibilizacdo de caminhdes de
coleta seletiva unidas a coleta convencional — para residuos ndo reciclaveis e reutilizaveis —
educacao ambiental e acBes sociais sobre geracao de lixo e possiveis solugdes (como a coleta
seletiva), manter o aterro atualmente ativo — idealmente falando, com a implementacéao da coleta
seletiva, a destinacdo de dejetos para o aterro diminuiria, aumentando sua vida Gtil. Além disso,
incentivar empresas a pratica da logistica reversa e marketing voltado para causas ambientais,
auxiliando na conscientizagdo populacional.

Uma meta de diminuicdo de 30% em peso do que é destinado ao aterro sanitario pode
aumentar a vida atil. No item 4.3.2 foi feito um célculo estimado que o aterro sanitario chegara
a sua ocupacdo maxima em maio de 2025. Caso 0 mesmo calculo seja refeito utilizando apenas
70% da geracdo sendo destinada ao aterro sanitario teriamos: 43.501t - 17.831t*70% -
18.517t*70% - 18.647*70% = 5.005t. O aterro sanitario de Mirassol suportaria a geracdo de
2023, 2024 e 2025 e ficaria ainda uma capacidade de 5.005t para 2026. Dividindo a capacidade
restante pela projecdo de 2026 teremos 0 quanto do ano demoraria para terminar a vida Gtil do
aterro sanitario: 5.005t/ (18.770t*70%) = 0,3809 do ano. Isto corresponde a 4,57 meses. A vida
util estimada do aterro sanitario de Mirassol iria até maio de 2026. Como forma de comparacgéo
sem a coleta seletiva o aterro sanitario teria uma vida Gtil de 2,3839 anos (sendo, 2023, 2024 e

4,6 meses de 2025). Com a coleta seletiva citada passaria para 3,3809 anos (sendo 2023, 2024,
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2025 e 4,57 meses de 2026). A vida util com a coleta seletiva, nesta analise, seria 45% maior
(3,3809/2,3836 = 1,449 = 45%).
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5 CONCLUSAO

Em suma, a coleta seletiva encontra-se como a principal forma de destinacdo adequada
e potencialmente viadvel de residuos solidos. Além da diminuicdo dos aterros sanitarios e seus
gargalos, este tipo de coleta pode gerar insumos Uteis economicamente para 0 municipio —como
insumos (aluminio, plastico, papel) e até mesmo combustiveis veiculares. Ademais, reciclar e
reutilizar, tendera a diminuir a condicdo de poluicdo ambiental, tanto para o municipio de
Mirassol/SP, como para outras cidades do estado de Sao Paulo.

Além disso, com o crescimento populacional do municipio a um aumento na reducgéo da
quantidade de residuos sélidos descartados e um esgotamento das reservas globais do planeta,
e a utilizacdo de método de coletas alternativas de residuos solidos e suas respectivas
destinacdes finais contribuem para a reducdo da dependéncia de aterros sanitarios. 1sso resulta,
consequentemente, em uma diminuicdo significativa na quantidade de residuos destinados a
essas areas, reduzindo assim o tempo necessario para seu esgotamento, a demanda por terrenos
destinados a construcao de aterros e evita um novo licenciamento de area para aterro sanitario
que é sempre complexo.

Por fim, a separacao prévia feita pela populacéo (educacdo ambiental) e a coleta seletiva
dos residuos sélidos (compostagem para a matéria organica) numa meta de diminuicao de 30%
dos residuos enviados ao aterro sanitario resultaria num aumento de 45% da vida util do aterro
sanitario de Mirassol. Isto possibilitaria a Mirassol/SP a reducdo da necessidade de areas
extensas para aterros sanitarios a fim de inutilizar-se futuramente, diminuicdo da poluicédo
ambiental, com a populacgdo conscientizada adequadamente, e geracdo de insumos constantes.
Além disso héa a possibilidade de desenvolver novas pesquisas focadas em producéo de energia,
que futuramente podem ser utilizadas concomitantemente com as energias convencionais em
Mirassol/SP e na area de producdo de biocombustiveis (e.g. biogas e biometano) com foco na

reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis.
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