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RESUMO

Com o desenvolvimento econdmico e material desenfreado, aliado ao aumento do potencial de consumo da populagio
mundial nas Ultimas décadas, observa-se um volume cada vez maior de residuos gerados em todos os setores da
sociedade com inimeros impactos ambientais associados. Ao longo dos anos, tecnologias e alternativas para tratamento
e disposicao final dos residuos foram criadas paraimpedir ou controlartais impactos, mas a implantacdo dessas acGes
ainda encontra-se distante da realidade de muitos municipios brasileiros de pequeno e médio porte. A partir de uma
anélise da gestdo de residuos sélidos praticada no municipio de Piedade-SP, este artigodiscutequais tecnologias
existentes estariam mais adequadas para atender prontamente as demandas de municipios de pequeno e médio porte,
considerando as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos, promulgada em 2010.

Palavras Chave: Meio Ambiente. Residuos Sélidos. Politica Nacional de Residuos Solidos. Saneamento Ambiental.

ALTERNATIVES FOR COLLECTION AND DISPOSAL OF WASTE ON
SMALL AND MID-SIZED CITIES

ABSTRACT

With economic development and unbridled material, combined with the higher consumption potential of the population
in recent decades, there is an increasing volume of waste generated in all sectors of society with numerous
environmental impacts associated. Over the years, technologies and alternatives for treatment and final disposal of
waste are designed to prevent or control such impacts, but the implementation of these actions is still far from the reality
of many municipalities of small and medium size. From a solid waste management of the test carried out in the
municipality of Piedade-SP, this article discusses which existing technologies would be most appropriate to promptly
meet the demands of small and medium-sized cities, considering the guidelines of the Brazilian National Policy of Solid
Waste, enacted in 2010.

Keywords: Environment. Solid waste.National policy on solid waste.Environmental sanitation.

1 INTRODUCAO mercado estrangeiro. Com o0 aumento do

poder aquisitivo o brasileiro tem buscado

Nos ultimos anos o Brasil apresentou qualificagdo  profissional e  contribuido

grande crescimento econdmico e isto é reflexo ativamente para a melhoria da qualidade dos

da ascensdo dos produtos nacionais no produtos desenvolvidos no pais. Este aumento
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de capital influenciou também nos padrdes de
consumo, 0 desejo que antes era duravel
passou a ser descartavel e esta mudanca
acarretou no inicio de um colapso no sistema
de gerenciamento de residuos dos municipios
brasileiros.
Conforme Fritsch (2000), a
Constituicdo Federal de 1988 foi um marco
no que se refere a protecdo do meio ambiente
no Brasil. O artigo 23 da constituicdo
determina ser de competéncia comum da

Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos

municipios a manutencdo da qualidade
ambiental.  Entretanto, € atribuida ao
municipio a responsabilidade quanto a

limpeza puablica, deve estar presente na Lei

Organica Municipal, a qual estabelece
principios e diretrizes quanto as acoes
pretendidas pelo servico pablico municipal.

A preocupacdo com a destinacdo
ambientalmente correta dos residuos solidos
urbanos tem sido alvo de inimeras discussoes
e em meio a tantas tecnologias e alternativas
que surgem a todo o momento, qual deve ser
adotada para a realidade de cada municipio?
Esta é a duvida que tem consumido muitos
governantes e gerando muitos impactos ao
meio ambiente.

De acordo com a ABRELPE -
Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais, 0S
indices registrados ao final de 2014 revelam
que uma parte significativa dos municipios

brasileiros ainda ndo conseguiu se adequar as
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diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Sélidos,

12.305/2010, que estabeleceu que até agosto

instituida  pela  lei  federal
de 2014 todos os residuos solidos deveriam
ter destinacdo adequada.

Entre 2010 e 2014a geracdo de
residuos sélidos domiciliares no Brasilcresceu
29%, chegando a78,6 milhGes de toneladas,
com uma coleta estimada de 71,2 milhdes de
toneladas, o que representou 90,6%. Por outro
lado, apenas 58,4% dos residuos solidos
urbanos coletados tiveram destinacdo final
adequada, revelando ser este o ponto mais
deficiente no sistema de gestdo de residuos
brasileiro. O Pais ainda registra a presenca de
lixdes em todos os Estados e cerca de 60%
dos municipios brasileiros ainda encaminham

seus residuos para locais inadequados.

Além disso, a maior parte dos
municipios  brasileiros  continua  ndo
apresentando avangos com relacdo a

separacdo do lixo e a reciclagem, como
estabeleceu a PNRS no tocante aos planos
municipais de gerenciamento de residuos
solidos. Em 2014, pouco mais de 62% dos
municipios registraram alguma iniciativa
nessa area, contra 60,2% em 2012. Uma
situacdo que se revela mais critica em
municipios de pequeno porte, onde as
iniciativas de coleta seletiva estdo presentes
em apenas 63% dos municipios com menos
de 50 mil habitantes, contra 95% na faixa de
municipios com mais de 500 mil habitantes

(ABRELPE, 2015).
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Diante de uma situacdo, onde leis e
boas intengbes ndo sdo suficientes para
promover mudancas, e onde a falta de
recursos para os investimentos desponta como
principaljustificativa dos gestores publicos
para 0 atraso no cumprimento dos seus
este trabalhobuscou

compromissos legais,

discutir quais sdoas alternativas
tecnoldgicasde baixo custo para coleta,
tratamento e disposicdo final de residuos
solidos  urbanos,

que  apresentariam

viabilidade técnica para municipios de
pequeno e médio porte.

Para melhor elucidar o proposito deste
artigo, além de um levantamento de
informacdes bibliograficas, documentais e
legais, utilizou-se como estudo de caso o
municipio de Piedade-SP, no interior do
estado de S&o Paulo,onde foram realizadas
visitas as principais instalacGes, e reunides
com 0s gestores publicos responsaveis pelo

gerenciamento dos residuos sélidos.

2 A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
NO BRASIL

Os municipios classificados como de

pequeno e médio porte apresentam
caracteristicas muito semelhantes quanto a
representatividade politica e econémica e, por
esta razdo possuem muitas vezes as mesmas
dificuldades quanto ao saneamento ambiental.
Os fatores que podem diferenciar um

municipio do outro (pequeno e médio porte)
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estdo relacionados em sintese a base

econdmica e ao indice de desenvolvimento
humano (IDH) local.

O saneamento ambiental contempla os

servicos de abastecimento de agua,
esgotamento  sanitario, residuos sdlidos,
drenagem urbana e o controle de

vetores.Atualmente os indicadores mostram
que a situacdo dos municipios brasileiros é
precaria neste assunto, muito embora 0 acesso
a estes servicos seja razoavel na area urbana,
nas areas rurais o que se observa é uma
realidade muito preocupante.

Sélidos
Urbanos no Brasil registrou crescimento de
2,9%, de 2013 para 2014, indice percentual

que é superior

A geracdo de Residuos

a taxa de crescimento
populacional urbano do pais, que foi de 0,9%
no mesmo periodo. O aumento observado
segue tendéncia constatada nos anos
anteriores. (ABRELPE, 2015).

Os servicgos de coleta de lixo foram os
que mais cresceram nos ultimos anos, entre 0s
servicos de saneamento de coleta domiciliar
de lixo.Entre 2013 e 2014, os dados da
ABRELPE indicaram um aumento de 3,2%
no indice de coleta de RSU, que chegou a
90,6% da populagdo urbana, ficando sem
coletaainda cerca de 7 milhdes de toneladas,
que provavelmente tiveram destino improprio.

Apds a aprovacao da Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS) em 2010, para
receber Unido esta

recursos da para

finalidade, os municipios brasileiros tiveram
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um prazo de dois anos para construir um
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS), aqueles que ndo atenderam ao prazo
perderiam o direito até que o apresentassem.
Na busca por alternativas para a gestao
de residuos, muitos municipios encontraram
restricbes quanto aos recursos disponiveis e
principalmente ao interesse politico neste
setor. Neste sentido, 0s municipios de
pequeno e até médio porte ficaram ainda
maisprejudicados  devido as  poucas
alternativas e tecnologias disponiveis para sua

realidade.

2.1 Alternativas e tecnologias disponiveis
Segundo Mota (2004), um sistema de
gestdio de residuos sélidos urbanos é
constituido por diferentes componentes que
interagem entre si e causam mudanga no
conjunto. Assim, todas as etapas do processo

geracdo, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final —
devem ser abordadas como um modelo de
gestdo ambiental.

Na Europa, restricbes ao aterramento
de residuos, ttm levado ao desenvolvimento
de tecnologias para o tratamento de residuos
urbanos que, no caso da geragdo de produtos e
subprodutos, estes possam ser aproveitados
para a geracdo de energia ou de calor, como
matéria prima ou, ainda, dispostos como
rejeitos de processo de forma adequada e com
Estas incluem a

seguranca. tecnologias

compostagem, a digestdo anaerobia, a
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pirolise, a gaseificacdo e a incineracdo em
combinacdo com a coleta com separa¢do na
fonte e a triagem manual ou mecénica. Um
dos tratamentos que mais tem evoluido nos
Gltimos 15 anos, principalmente na Europa, é
a digestdo anaerobia (REICHERT, 2005).
Partindo da premissa que a gestdo dos
residuos sélidos é um processo dindmico, em
que solugdes ou alternativas deverdo
acompanhar as mudangas de atitudes e de
habitos, com a introdugdo de novos padrdes
de consumo e de producdo, 0 sucesso de um
programa de gestdo esta diretamente
associado a integracdo do poder publico e a
participacdo da sociedade, nos seus VArios
segmentos. Estas mudancas podem ocorrer de
forma impositiva, com a adocdo de
instrumentos de comando e controle, como
aplicagéo da Lei, por exemplo, e econdmicos,
pela aplicacdo de taxas, impostos e forcas de
mercado, por exemplo, ou ainda, por meio de
instrumentos de persuasdo como a educagéo
ambiental e a
(MACHADO, 2002).

Para a coleta de residuos solidos

mobilizacdo  popular

domiciliares a alternativa utilizada em massa
no Brasil é a coleta manual. Consiste na
utilizacdo de caminhdo compactador e
ajudantes que realizam a coleta manualmente
nas ruas da cidade.O tratamento aplicado a
estes residuos € em sua grande maioria a
segregacdo entre reciclaveis e ndo reciclaveis.
Apls esta etapa, os residuos classificados
sdo encaminhados as

como reciclaveis
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cooperativas e/ ou recicladores e 0s néo
reciclaveis séo destinados a Aterros.

A Reciclagem envolve varias
atividades interligadas e tem como principal
objetivo a retirada de materiais diferenciados,
0 tratamento e o retorno destes ao ciclo
produtivo, reduzindo os volumes de residuos
a serem dispostos nos aterros ou enviados a
outros tipos de tratamentos finais,
viabilizando, desta maneira, a redugdo de
matéria-prima  necessaria

aos  Processos

produtivos industriais. Muitos materiais
podem ser reciclados e 0s mais comuns sao
vidros de diferentes cores, diferentes tipos de
papel, latas de ferro e aluminio, tipos de
plastico, madeira e etc.

Neste sentido, destaca-se também a
Logistica Reversa, que segundo a PNRS
(Cap. I, Art. 3%

instrumento de desenvolvimento econémico e

Definigbes) é um
social caracterizado por um conjunto de
acOes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
s0lidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo de vida ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacéo
final ambientalmente adequada.

ApoOs a segregacdo prévia, os residuos
sdo triturados e o produto final pode ser
reutilizado ou reciclado. A trituragdo é uma
técnica complementar a reciclagem e a
compostagem, além de  reduzir a
granulometria do material resultante e o custo

de transporte. Entretanto, o mecanismo de
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trituracdo vai depender do tipo de residuo a
ser processado. Normalmente, os residuos que
sdo encaminhados a trituracdo sdo vidros,
pneu e residuos de construcéo civil (RCC).

A disposicao final de residuos é uma
das etapas do processo de gestdo mais
preocupante, e os indices apresentam numeros
alarmantes, visto que ainda existem muitos
municipios utilizando de valas e lixfes a céu
aberto. A disposi¢do inadequada de residuos
pode resultar em impactos ao meio ambiente,
pela contaminacdo de solo e recursos e
hidricos, atrai vetores de doenca (ratos,
moscas, urubus, etc) e estes fatores aumentam
ainda mais negativamente os indicadores
relacionados a saude publica. A populagédo
que ja ndo tem acesso a saneamento no que
tange a coleta, tratamento de efluentes e
abastecimento de agua, pode ter seus pocos
contaminados pelos efluentes oriundos do
processo de decomposicao dos residuos.

Segundo a Norma Técnica 8.419
(ABNT, 1987), aterro sanitario € uma técnica
de disposicdo de residuos sélidos urbanos no
solo sem causar danos a saude publica e a sua
seguran¢a, minimizando 0s  impactos
ambientais. Este método 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 concluséo de cada jornada
de trabalho, ou a intervalos menores, se for
necessario. Atualmente a estrutura de um
aterro alem  da

pode  contemplar
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impermeabilizagdo do solo que permite a
captacdo de chorume para tratamento em
estacfes proprias ou em biodigestores, a
captacao de gas a qual pode gerar energia para
abastecer o proprio municipio.

As tecnologias disponiveis evoluiram
consideravelmente nos ultimos anos: A coleta
de residuos em alguns paises deixou de ser
manual para tornar-se mecanizada, assim
como 0 processo de segregacéo e triagem dos
diferentes tipos de materiais, principalmente
no campo dos reciclaveis.

Os residuos organicos podem ser
submetidos a compostagem a qual pode ser
definida como um processo aerébio e
controlado de reciclagem da matéria organica
presente nos residuos solidos urbanos. A
decomposicdo bioldgica e estabilizacdo da
matéria resultam em composto organico, cuja
utilizacdo no solo ndo oferece riscos ao meio
ambiente. Segundo o Plano Nacional de
Residuos Solidos, a compostagem €é uma
solugdo de tratamento e ndo somente de
destinacdo final. Contudo, em 2011, do total
de 94.3351 t/d de
coletados somente 1,6% eram encaminhados

residuos organicos

para tratamento via compostagem.(BRASIL,
2011)
Os

tratados através do processo de incineragéo,

residuos também podem ser
uma alternativa de tratamento para reducao do
volume e do peso dos residuos sélidos. O
processo consiste na combustdo dos residuos

a alta temperatura, por meio de excesso de
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oxigénio, em que 0s materiais a base de
carbono sdo decompostos, gerando calor;
como remanescentes tém-se gases, cinzas e
escorias (IBAM, 2001 e SCHALCH, 2002). O
calor gerado também pode ser aproveitado
como forma de producéo de energia elétrica e
vapor, portanto o processo de incineragdo
também pode ser considerado como um
processo de reciclagem da energia liberada na
queima de materiais (LANCA, SILVA,
2007). Outra

Coprocessamento, uma tecnologia empregada

alternativa é 0

em paises europeus, Estados Unidos e Japéo
hd quase 40 anos. No Brasil, a técnica e
utilizada desde o inicio da década de 90, na
qual é realizada a queima de residuos e de
passivos ambientais (efluentes, dleos, solo
contaminado, etc.) em fornos de cimento
(ABCP, 2010). O coprocessamento utiliza 0s
residuos como substituicdo parcial do
combustivel que mantém a chama do forno,
transformando calcario e argila em clinquer, a
matéria-prima do cimento, ou seja, essa
técnica de destruicdo térmica envolve o
aproveitamento energético dos residuos ou o
seu uso como matéria-prima na industria
cimenteira sem prejudicar a qualidade do
produto final (ABCP, 2010; ESSENCIS,
2011).

Apesar  de  existirem muitas
alternativas, uma das questdes debatidas na
atualidade é com relacdo a capacidade de

municipios de pequeno e médio porte
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estruturar a gestao de seus residuos utilizando
tais tecnologias.

Com os custos elevados, uma das
medidas propostas pela PNRS para permitir
as pequenas e médias cidades 0 acesso a estes
equipamentos é o0 consorciamento entre
municipios e o0s acordos setoriais. Esta
alternativa possibilita a divisdo dos recursos
para adocdo de tecnologias mais eficientes
que muitas vezes exigem  maiores
investimentos, além do que, permite que
muitas das alternativas apresentem maior
eficiéncia devido a quantidade de residuos

submetidos a tratamento.

3 ESTUDO DE CASO - PIEDADE/SP

O municipio de Piedade est4 situado
no interior do estado de Sao Paulo, ocupa uma
area de 745,52 kmz?, sendo que apenas 40.17
km2 sdo de perimetro urbano, enquanto o
restante constitui-se seu perimetro rural. Faz
limite com os municipios de Votorantim, Pilar
do Sul, Salto de Pirapora, Tapirai e Ibitna. O
municipio esta distante cerca de 100 km da
capital paulista, sendo 0s principais acessos
pelas rodovias SP-79 e SP-250.

Piedade

54.000 habitantes, sua economia esta baseada

possui  aproximadamente
na agricultura, a geracdo de residuos por
habitante alcanca indices alarmantes de
0,96Kg/hab./dia,

territorial dificulta a operacionalizacdo da

e sua grande extensdo
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coleta de residuos. Segundo informacoes
coletadas junto & Coordenadoria de Meio
Ambiente do municipio, este possui uma frota
com 05 caminhdes

prépria (cinco)

compactadores para coleta de residuos
domiciliares para atender todos os diversos
bairros, e o indice de atendimento quanto a
coleta de residuos recentemente atingiu 0s
100%. (IBGE, 2013)

O municipio possui aterro sanitario
(Figuras 1) licenciado pela CETESB desde
2006. A vida util inicial do aterro foi definida
em 14 (quatorze) anos, mas ap0s um periodo
de desinteresse politico na correta operacéo,
em 2009 o aterro passou por uma reforma e
sua vida util foi reduzida a 07 (sete) anos. No
ano de 2012, com interdicdo de uma area
denominada “bota fora” onde os residuos de
construgdo civil e de atividades agricolas
eram dispostos, mais uma vez a vida til do
aterro foi reduzida e como medida mitigadora
foi protocolada junto a CETESB uma
solicitacdo de ampliacdo de uma célula do
aterro. Esta ampliacdo representa 0 aumento
em 1,8 anos na vida Util e pode ser o tempo
necessario para que o municipio elabore um
Plano de Gerenciamento de Residuos que
contemple as necessidades reais e adote
medidas mais eficientes.

O Aterro Sanitario Municipal possui
um trator de esteira locado para a
compactacdo de residuos e aterramento dos
mesmos, este equipamento opera somente

com o auxilio da luz do dia (entre 06h00 e
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18h00), visto que a estrutura do Aterro ndo
contempla iluminacdo artificial, fator este que
dificulta a operacionalizagdo sabendo-se que
0 descarregamento de residuos ocorre até as
22h00, uma questdo que resulta na atracdo de

vetores de doencas.

Figura 1: Disposicdo de Residuos — Aterro
Sanitério de Piedade/SP

Fonte: Prefeitura Municipal de Piedade

O Unico tratamento de residuos
alternativo ao aterro adotado no municipio é o
“Programa Municipal de Coleta Seletiva
Solidaria”, resultado de uma parceria entre a
Prefeitura Municipal e a Cooperativa dos
Trabalhadores do Meio Ambiente de Piedade
(COTMAP), firmada em 2009. Trata-se de
uma cooperativa de catadores, a qual realiza a
coleta de reciclaveis porta-a-porta nas
residéncias da area urbanae em locais pré-
“ECOPONTOS”

rurais.Em 2012, a arrecadacao de reciclaveis

estabelecidos nas areas
atingiu 17ton/més, enquanto que 0s residuos
encaminhados ao aterro sanitario foram de

50ton/més.
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Através dessa parceria, a Prefeitura
ficou responsavel por fornecer a estrutura
necessaria, como galpdo para segregacdo,
caminh&o coletor, combustivel e
equipamentos de protecdo individual (EPI’s),
enquanto a COTMAP realiza a coleta dos
reciclaveis residéncias, e

materiais nas

podedividir os lucros da venda destes
materiais entre seus cooperados. A divisao de
valores é definida por participacdo em todas
as fases do processo, desde a coleta até a

prensagem dos reciclaveis.

Figura 2: Contéiner para coleta de residuos na
area rural de Piedade-SP

Fonte: Bom Dia Piedade (2012)

Além da coleta seletiva, 0 municipio

esta implantando 0 sistema de

conteinerizacdoem sua éarea urbana, que
consiste no armazenamento correto do residuo
solido urbano em contéineres, entre seu
descarte e a coleta, no intuito de atender as
exigéncias da PNRS e oferecer melhores
condicbes de limpeza aos municipes, a
exemplo do que ja vinha praticando na &rea

rural (Figura 2).
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Uma das vantagens do processo de
conteinerizagdo é permitir a mecanizacdo da
coleta dos residuos solidos urbano, um
processo onde o coletor encaixa o contéiner
em um braco mecanico (lifter) ou em um
guindaste, e apds esse procedimento, o0
caminhdo realiza, de forma automatica, o
basculamento ou icamento, transferindo o
residuo para o caminhdo responsavel pelo

transporte.

3.1Propostas para a melhoriada gestéo de
residuos no municipio

Durante a pesquisa foram
identificados pontos de melhoria em todas as
etapas da gestdo de residuos do municipio e,
sabendo-se que esta € a realidade de muitas
outras localidades, algumas propostas se
apresentam para melhorar os resultados e
diminuir os impactos ambientais que
envolvem este processo:

A principio, para a coleta de residuos,
o ideal é que com base na geracdo de residuos
seja elaborado estudo sobre quantidade
coletada diariamente por cada caminhao,
dividida a carga de trabalho realizada de
acordo com a quantidade de bairros existentes
no municipio, de forma que o resultado seja
uma cobertura de coleta em 100% dos
bairros.Para isso podem ser empregadas

diversas  ferramentas de planejamento

logistico, que podem tanto melhorar a

agilidade no atendimento, como reduzir

custos com o transporte dos residuos.
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Ainda com relacdo aatividade de
coletados residuos orgénicos, uma experiéncia
muito interessante adotada em  outros
municipios como Sorocaba-SP, e que esta
sendo implantada em Piedade,é a coleta
mecanizada ou ‘“conteinerizada”, onde os
caminhdes recebem adaptacgdes para acoplar e
efetuar o transbordo automatico dos residuos
que ficam em containeres dispostos pelos
bairros(Figura 3). Uma medida que traz mais
agilidade ao processo, reduz os acidentes com
0s coletores, e melhora o aspecto visual e

sanitario das ruas.

Figura 3: Contéineres para segregacao de residuos

s6lidos urbanos.

Fonte: Contemar Ambiental (2015).

Tal

francesa de Paris, no século XIX, quando o

sistema foi criado na cidade

entdo prefeito, Eugéne-René Poubelle,

decretou que a populacdo deveria dispor seu
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lixo em caixas metdlicas com tampa,
separados por: Pereciveis, papéis, tecidos,
loucas e conchas. Devido as dificuldades para
coletar os diferentes residuos e higienizar, a
ideia ndo prosperou naquele momento, porém
0 conceito de conteinerizagdo ja era uma
realidade (VIGARELLO, 1996).
A conteinerizacdo e a mecanizacao da
coleta oferecem diversos beneficios a
operagao e aos Usuarios, tais como 0 aumento
da eficiéncia da operacdo de coleta de
residuo; reducdo em até trinta e cinco por
cento no consumo de combustivel dos
caminhdes de coleta; reducdo em até oitenta e
cinco por centro de acidentes de trabalho;
reducdo de vinte por cento na frota utilizada
para a coleta; eliminacdo de odores
indesejados e poluicdo visual; combate a
proliferacdo de insetos transmissores de
doencas;evita 0s problemas comuns relativos
aos sacos plasticos normalmente dispostos nas
calgadas, como o entupimento do sistema de
drenagem durante as chuvas, e o
espalhamento do lixo por animais; possibilita
que a populacdo possa descartar seu residuo a
qualquer momento do dia ou da noite, ndo
sendo necessario aguardar 0 momento da
coleta, entre outros (CONTEMAR, 2015).
Além disso, ha& possibilidade de se
implantar um sistema de armazenamento
subterraneo do residuo, equipamento onde o
residuo fica armazenado abaixo do solo. Esse
equipamento elimina o contato da populacéo

com o residuo, otimiza espaco e torna o
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ambiente mais limpo e bonito. A operacéo
deste sistema requer um equipamento que seja
possivel ser elevado para retirar o residuo
armazenamento e, ap0s a coleta, retornar a

sua posicdo original (Figura 4).

Figura 4: Sistema de armazenamento subterraneo

em Santos-SP

. 4

Fonte: Contemar Ambiental (2015).

Para otimizar a coleta de residuos reciclaveis,

a proposta € que a segregacdo seja
descentralizada, com a implantacdo de centros
de segregacdo, os quais devem atender um
nimero maximo de 05 (cinco) bairros,
integrando a populacdo mais carente destes
nicleos na cooperativa. No entanto, €
importante que seja mantida uma sede
principal da cooperativa, onde serdo
realizadas as atividades de compactacdo e
comercializacdo dos materiais segregados.
Para municipios de pequeno porte, 0
sistema de coleta manual de residuos
reciclaveis ainda é a melhor alternativa, por
questdes como ocupagdo da mao-de-obra
disponivel e baixo custo, mas e importante

que esta atividade seja melhor analisada por
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envolver questdes ergonémicas que podem

afetar o desempenho e a salde dos
trabalhadores. Uma boa alternativa pode ser a
padronizacdo dos volumes segredados em
bags retorndveis e mais resistentes que 0s
“sacos de lixo” tradicionais, que podem
facilitar a atividade de coleta, evitando a
sobrecarga dos trabalhadores. Nos municipios
de Votorantim e Sdo Caetano do Sul, por
exemplo, sdo adotadas sacolas retornaveis de
nylon, que ap6s o transbordo dos residuos nos
caminhdes, voltam para as residéncias,
evitando o consumo e o descarte de sacos
plasticos descartaveis.

Outra proposta viavel para pequenos e
médios municipios, com relacdo aos residuos
organicos destinados aos aterros, € a
instalacdo de peneiras vibratorias ou rotativas
para a separacao e posterior compostagem dos
residuos organicos, como adotada em Porto
Alegre e em Araras-SP, por exemplo, onde o
composto organico produzido é integralmente
aproveitado na fertilizagdo e recuperacdo de
pracas, jardins e até mesmo areas degradadas.
Com tal trabalho, o volume de residuos
aterrados pode cair para menos de 20%,
prolongando a vida util dos aterros. Além
disso, o material restante do peneiramento
pode ser estudado para possiveis reciclagens,
gerando novas oportunidades de negocios.

Enquanto outras solugbes ndo séo
implementadas, a medida mais cabivel para a
destinacdo final dos residuosnos municipios

com baixo potencial financeiro ndo é a

624

construcdo de pequenos aterros municipais,
mas sim o consorciamento intermunicipal.
Esta alternativa permite o compartilhamento
das tecnologias, recursos e equipamentos,
além de ter maior representatividade mediante
a busca por recursos do Estado e da Uni&o.Tal
discussédo, segundo informagdes coletadas em
entrevistas com gestores publicos, ja é algo
que vem sendo debatido no Comité de Bacia
Hidrogréafica, com boas perspectivas de

SUCESSO.

CONSIDERACOES FINAIS

Cada

caracteristicas

municipio apresenta

econdmicas, estruturais e
sociais préprias, de forma que ndo é possivel
generalizar quanto & melhor alternativa para a
gestdo de residuos local. Assim sendo,
sugere-se que seja estudada a realidade de
cada municipio e segregados 0s pontos
positivos e os pontos de melhoria, com essas
informacdes, deve ser analisada a situacdo
regional deste servico e através do
compartilhamento de tecnologias, recursos e
capacidade técnica, de forma que o0s ganhos
sejam em maior escala e os impactos ao meio
ambiente sejam minimizados através da
adocdo de tecnologias mais avancadas e
alternativas mais sustentaveis. Utilizar de
aliancas regionais, sendo o consorciamento
intermunicipal e os acordos setoriais as

melhores alternativas para 0s municipios de
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pequeno e medio porte, principalmente

devido a restricdo de acesso aos recursos do

Estado e da Unido e também do baixo

orcamento individual de cada municipio.
Também €

primordial que 0s

municipios invistam e se dediquem a

construcdo de seus Planos de Gerenciamento
de Residuos e que sua elaboracéo contemple a
participacdo popular, por meio de audiéncias
publicas e consultas através de meios de
comunicagéo e integragdo. O envolvimento de
todas as areas interessadas (populacdo, Poder
Pablico e Privado) em todo o processo €
primordial para 0 sucesso na gestdo de

residuos.
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