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RESUMO

Obijetivo: Identificar e avaliar possiveis estratégias com o intuito de prolongar a vida Util de um aterro sanitario do
estado de Sdo Paulo. Método: A metodologia incluiu trés etapas: caracterizagdo da drea de estudo, com
levantamento de dados sobre o aterro e informagdes demograficas e territoriais; caracterizagdo e quantificagdo
dos residuos sélidos, com andlise dos dados obtidos nas bases publicas; e avaliagdo da vida dtil do aterro,
realizada por meio da relagdo entre a capacidade (til do aterro e a projegdo da geragdo de residuos. Pesquisas na
literatura de métodos de destinagdo e tratamento adequados para reduzir a quantidade de residuos enviados ao
aterro auxiliaram na proposicdo de melhorias para o municipio. Resultado: No momento do estudo (2023), as
projecBes apontavam que a vida (til estimada do aterro sanitario estudado era até 2025. Atualmente, o aterro
encontra-se em fase final de operacdo, prestes a atingir sua saturacdo. Ao comparar os tratamentos amplamente
utilizados no Brasil, aquele mais compativel com o municipio de estudo, assim como mais benéfico, é a coleta
seletiva e suas destina¢des finais: reutilizago, reciclagem e decomposi¢do de matéria organica. Além disso, estas
estratégias auxiliam na vida Gtil dos aterros sanitarios e aumentam a possibilidade de energias e fontes de renda
alternativas. Conclusdo: A coleta seletiva demonstra maior potencialidade para o municipio de estudo. Emborao
aterro esteja prestes a atingir sua vida (til, tais medidas seguem essenciais para evitar a rapida saturacdo de
futuros aterros, demandando educagdo ambiental, investimentos em logistica reversa e programas de coleta
seletiva.

Descritores: Gestdo de Residuos. Aterros Sanitérios. Gestdo Ambiental.

ABSTRACT

Objective: To identify and evaluate possible strategies to extend the lifespan of a sanitary landfill in the state of
Sdo Paulo. Method: The methodology comprised three stages: characterization of the study area, including data
collection on the landfill and demographic and territorial information; characterization and quantification of solid
waste, based on the analysis of data obtained from public databases; and evaluation of the landfill’s lifespan,
conducted through the relationship between the landfill’s available capacity and the projected waste generation.
Literature research on disposal and treatment methods suitable for reducing waste sent to landfills supported the
proposal of improvements for the municipality. Result: At the time of the study (2023), projections indicated that
the estimated lifespan of the landfill under analysis would extend until 2025. The landfill is in its final operation
stage and about to reach saturation. When comparing treatments widely used in Brazil, the most compatible and
beneficial for the municipality under study is selective collection and its final destinations: reuse, recycling, and
organic matter decomposition. Moreover, these strategies contribute to extending the lifespan of landfills and
increasing opportunities for alternative energy sources and income generation. Conclusion: Selective collection
demonstrates greater potential for the municipality under study. Although the landfill is about to end its lifespan,
such measures remain essential to prevent the rapid saturation of future landfills, requiring environmental
education, investments in reverse logistics, and selective collection programs.

Descriptors: Waste Management. Landfills. Environmental Management.
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Introducao

No cendrio contemporaneo, a expansao continua das
areas urbanas e o aumento demografico global tém
refletido em um crescimento na geracdo de residuos
solidos urbanos 2. Os residuos sélidos sdo classificados
como materiais em estado sélido e semissélido que
resultam de atividades da comunidade e que nao
possuem utilidade para o gerador, sendo entdo
descartados *.

Esse fendbmeno impulsionou uma alta geracdo de
residuos sélidos, levando a preocupacdes acerca do
destino adequado desses materiais. A dimensdao do
problema é evidenciada pelo relatério da Organizacdo
das NagOes Unidas sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, que registra uma geragao
anual de cerca de 2 bilhdes de toneladas de residuos
sélidos urbanos globalmente, dos quais apenas uma
pequena fragdo, cerca de 13,5%, é reciclado °.

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
execu¢do do Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PGRS). Este documento técnico reline os
procedimentos ambientalmente corretos de destinagdo
de residuos, separando-os em etapas. Assim, o
gerenciamento dos residuos sélidos diz respeito ao
conjunto de acdes adotadas nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
dos residuos sdlidos. A destinacdo final inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperagdo, o aproveitamento energético ou outras
destinacGes admitidas pelos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e Sistema
Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA),
além da disposicdo final em aterros ©.

A valorizagdo de residuos em novos insumos
produtivos para outros setores produtivos permite
reduzir o volume de envio destes materiais a aterros ™%,
Outras estratégias incluem cooperativas de reciclaveis °,
coleta seletiva !°, elaboracdo de diretrizes para
implementacdo de politicas de gestdo de residuos ** e
compostagem de residuos organicos 2,

Tais estratégias sdo importantes, pois o descarte
inadequado de residuos compromete a qualidade de
vida da populagdo e agrava os danos ambientais. No
Brasil, a deposicdo a céu aberto ainda persiste, gerando
riscos de contaminacdo nos lixdes. Souza et al. (2023)
destacam a importancia do monitoramento continuo,
da andlise do acimulo de metais pesados e da avaliagdo
do risco de polui¢do das bacias hidrograficas proximas a
aterros. Os autores defendem estratégias urgentes e o
fechamento adequado dos aterros, com rigorosa

atuacdo do poder publico para assegurar planos eficazes
de encerramento e minimizar impactos ambientais 3.

Martin et al. (2021) avaliaram os impactos ambientais
de nove cenarios para o descarte de garrafas de PET em
Bauru, Brasil. Os resultados indicaram que a reciclagem
apresenta desempenho superior a incineracdo em todas
as categorias de impacto. A disposicdo em aterro teve
impactos menores que a incineragdo, exceto na
destruicdo da camada de ozdnio e na eutrofizagdo da
aguadoce. Cenarios de reciclagem superaram os demais
em todos os impactos. Apesar de promissora, sua
implementacdo exige maior separacdo na fonte,
aprimoramento das cooperativas e suporte financeiro e
de treinamento *.

Os aterros sanitarios permanecem como o principal
método de gerenciamento de mais de um bilhdo de
toneladas de residuos sdlidos urbanos (RSU)
anualmente em todo o mundo . A gestdo de aterros
sanitarios é um desafio para a sustentabilidade, devido
a impactos como mudancas climaticas e escassez de
recursos. Conforme a ABNT NBR 8419/1992, a vida util
minima de um aterro sanitario é de 5 anos, podendo
chegar até 20 anos, dependendo das condi¢bes de
operagdo e gestdo. Apds 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 contaminagdes no solo
e em lengdis freaticos .

O chorume, rico em nitrogénio e fésforo, pode causar
eutrofizacdo, mas seus nutrientes podem ser
recuperados como fertilizantes, promovendo economia
circular, seguranca alimentar e emissdes zero. Avangos
recentes permitem transformar aterros em instalagdes
de recuperacdao de recursos, gerando produtos
nutrientes-energia-materiais (NEM) via processos
biolégicos ou fisico-quimicos 17. Silva et al. (2022), em
estudo de aterros sanitarios da Regido Sudeste,
apontam que a substituicio do Oleo diesel pelo
biometano gerado poderia evitar a emissdo de até 29,14
trilhdes de toneladas de CO,eq .

Portanto, embora os aterros sanitarios sejam
economicamente vidveis e apresentem beneficios na
gestdo de residuos, sua vida atil é limitada. O
crescimento populacional e o aumento continuo da
geracdo de residuos tornam essencial a adogdo de
medidas que prolonguem sua operagao. Nesse contexto,
o presente estudo tem como objetivo principal estimar a
vida Gtil de um aterro sanitario no estado de Sdo Paulo e
propor estratégias que contribuam para sua extensdo,
assegurando maior eficiéncia na gestdo de residuos e
sustentabilidade ambiental.

Método

O presente estudo caracteriza-se como uma
pesquisa documental, de carater descritivo, com
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abordagem quantitativa e qualitativa, assumindo a
forma de um estudo de caso no contexto municipal. O
periodo de realizacdo foi em 2023, abrangendo tanto a
coleta quanto a analise dos dados.

A fundamentacdo metodoldgica apoia-se em Gil
(2002) e Machado (2023), que destacam a pesquisa
documental como procedimento adequado para
estudos que se valem de fontes secundarias oficiais,
possibilitando uma analise sistematica e estruturada de
informacdes previamente registradas 19. De acordo com
Machado (2023), a pesquisa qualitativa e a quantitativa
apresentam diferencas fundamentais, mas também se
complementam. Enquanto a abordagem qualitativa
busca compreender as razdes e significados associados
aos fendmenos, fundamentando-se na observacdo e
interpretacdo, a quantitativa concentra-se na
determinacdo das causas, apoiando-se em
procedimentos empiricos e experimentais. Assim, a
integracdo dessas perspectivas permite ampliar a
compreensao do objeto de estudo, reunindo tanto a
profundidade interpretativa quanto a objetividade
numérica na analise dos dados .

O desenvolvimento do estudo compreendeu trés
etapas principais: (i) caracterizagdo da area de estudo,
contemplando aspectos territoriais, demograficos e
socioeconémicos do municipio; (ii) caracterizacdo e
quantificagdo dos residuos sélidos, realizada a partir de
dados secundarios obtidos em bases oficiais; e (iii)
analise da vida (til do aterro sanitario, considerando a
capacidade instalada, a taxa de disposicdo de residuos e
as projecoOes de esgotamento.

Caracterizagdo da area de estudo

A Etapa 1 consiste em fornecer uma contextualiza¢do
detalhada da 4rea de estudo, abordando o histérico do
municipio e as caracteristicas dos municipios vizinhos.
Para obter essas informacg0es e apresentar a pesquisa,
foram realizadas reunides com o Poder Executivo e
solicitados documentos relacionados a coleta de
residuos solidos, visando estudar a geracdo desses
residuos ao longo dos anos. Em seguida, realizou-se uma
pesquisa documental, que, conforme Gil (2002, p. 45),
“vale-se de materiais que ndo recebem ainda um
tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa”.
Para isso, foram utilizados documentos fornecidos pela
Prefeitura e informacdes disponiveis nos enderecos
eletronicos da prefeitura, do governo de Sao Paulo, do
Atlas Brasil, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e do Comité da Bacia Hidrografica do
Turvo Grande (CBH-TG). Adotou-se a pesquisa
documental, uma vez que o estudo demandava dados
oficiais, confiaveis e sistematicamente reportados. As
fontes utilizadas (Prefeitura, SNIS e CETESB) foram
selecionadas por constituirem os drgdos responsaveis

pela coleta, organizacdo e divulgacdo das informacgdes
ambientais e de infraestrutura necessarias para esta
investigacao. O acesso foi realizado por meio dos portais
eletronicos institucionais, e os dados coletados foram
organizados em planilhas eletronicas, com posterior
categorizacdo de acordo com os objetivos do trabalho.
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) foram coletados com o intuito de
realizar a caracterizagdo preliminar da area de estudo.
Além disso, realizou-se uma estimativa da populagdo
urbana em 2019 do municipio, considerando uma taxa
de urbanizacdo de 84,7%, assim como adotado em 21,
de acordo com a equagdo:
L4 Purb = (84;7thotal)/100
Sendo:
e Py, =Populagdo urbanaem 2019;
e  Puwi=Populagdo total em 2019, segundo o IBGE.

Caracterizagdo e quantificacdo dos residuos sélidos

Na Etapa 2 buscou-se identificar a quantidade de
residuos sélidos coletados diariamente no municipio
estudado e, desse total, qual a quantidade 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
populagdo urbana em 2022.

Os dados faltantes de quantia coletada foram
estimados a partir das informagbes do municipio.
Inicialmente foi calculada a média da quantidade per
capita coletada para cada faixa populacional (PCfaixa)
com as informagbes do municipio. Multiplicando esse
valor pela populagdo 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 equacao:

o QT= PCtaixaXPurb

Sendo:

e Qr = Quantidade total coletada de residuos
domiciliares (kg/dia);

e  PChix = Quantidade coletada per capita média da
faixa populacional a que o municipio pertence
(kg/hab./dia);

e Pu, = Populagdo urbana estimada para 2019 do
municipio (hab.).

Analise da vida util do aterro sanitario
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Na Etapa 3, foi realizada a estimativa da vida atil do
aterro sanitario por meio de calculos simples,
considerando o total previsto de geracdo de residuos
solidos da regido dividido pela capacidade de disposigéo
do aterro. Paralelamente, foram pesquisados na
literatura métodos de destinagdo e tratamento de
residuos solidos que se adequem a realidade do
municipio, com o objetivo de reduzir a quantidade de
residuos enviados ao aterro e prolongar sua vida Util.

Para diagnosticar a melhor forma de tratamento dos
residuos sélidos, faz-se necessario conhecer a
composicdo dos residuos e suas particularidades. Em
primeiro lugar, a coleta de dados do municipio e de sua
populacdo, referentes as praticas de descarte adequado,
disponibilidade de aterros, acesso populacional a coleta
e geracdo de residuos, foi realizada. Posteriormente,
uma elaboracdo do diagndstico das necessidades do
municipio foi embasada de acordo com o perfil tragado
dos residuos sélidos. A partir do perfil e da quantificacdo,
foi possivel tecer solugBes robustas para o municipio.

Resultados e Discussao
Caracterizagdo da area de estudo

O municipio de estudo estd localizado em S&o
Paulo/Brasil, sendo seu clima tropical e seu bioma
definidos pelo cerrado e pela Mata Atlantica. O territério
do municipio abrange uma area de 245 km? dividida em
drearural (197,93 km?) e drea urbana (47,07 km?) 2.

Segundo o Censo de 2022, a populacdo chegou a
63.337 habitantes, representando um aumento de
17,74% em relacdo ao censo anterior de 2010. Nesse
contexto, os levantamentos do mesmo ano indicam que
a densidade demografica do municipio é de 260,40
habitantes/km?2 2.

O terreno do aterro sanitario possui 365.130 kmz2,
entretanto, a area escolhida para a implantacdo do
aterro é mais restrita devido a elevada projecdo de
residuos  sélidos  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% .

Geologicamente, a area destinada a construgdo do
aterro  sanitdrio apresenta  substrato  rochoso
caracterizado por Formagdo Adamantina, constituindo-
se um solo arenoso de granulacdo fina a média, de cor
avermelhada e que apresenta aspecto visual e
caracteristicas fisicas bastante homogéneas. Em relagéo
ao uso do solo da area do aterro e de sua zona adjacente,
estas areas sdo destinadas a uso agricola e pastoril 2.

Em termos de vida 0til, 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. Além disso, o

montante de residuos sélidos gerados anualmente entre
os anos de 1998 e 2028, ou seja, durante a vida util
prevista, seria de 385.516 toneladas *.

Caracterizagdo e quantificacdo dos residuos sélidos

Considerando o exposto, é necessario demonstrar as
projecdes de crescimento populacional previstas nos
documentos utilizados na edificagdo e gerenciamento
do aterro sanitério da cidade em estudo, sendo eles o
Projeto Técnico do Aterro Sanitario (Projecdo 1) e o
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sdlidos (Projegdo 2), além de demonstrar o
crescimento populacional que realmente ocorreu. Os
dados estao apresentados na Tabela 1

Até o ano de 1997, o municipio ndo apresentava
nenhum levantamento quantitativo dos residuos sélidos
produzidos e coletados na cidade, entretanto, foi
considerado pelo Projeto Técnico do Aterro Sanitario
(Projecdo 1) um valor de 500 g/habitantes/dia
contemplando as caracteristicas locais e as estimativas
volumétricas realizadas a partir dos veiculos coletores .

Tabela 1. Projecdes e o real crescimento populacional
no municipio de estudo. Ribeirdo Preto, Sdo Paulo,
Brasil, 2024.

Populacao
Ano Projecdo  Projecao Crescimento
1 2 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 pelos autores (2024).

Em documentos mais atuais, como no Plano
Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos (Proje¢do 2), o levantamento quantitativo dos
residuos produzidos e coletados na cidade encontra-se
presente e diverge do valor estimado pelo documento
citado anteriormente. De acordo com este
levantamento, considerando os dados de geracdo de
residuos domiciliares reciclaveis secos no periodo de
janeiro de 2017 a janeiro de 2019, a cidade apresenta
uma geracao per capita de 815 g/habitante/dia,
totalizando aproximadamente 43,86 toneladas ao dia %.

Assim como a proje¢do do crescimento populacional,
os documentos utilizados até o momento desta
discussdo também propuseram uma estimativa quanto
a geragdo de lixo no municipio (Figura 1).

Tendo em vista as divergéncias entre as projecoes
com o numero estimado de habitantes diante dos
nlimeros reais, nota-se a necessidade de compara-los, a
fim de averiguar as diferencas entre os dados, ndo
apenas referente ao numero de habitantes, mas
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também a estimativa de geragdo de residuos sélidos, a
qual é fundamental para a construcéo e gerenciamento
de um aterro sanitario.

Ao comparar as proje¢des do crescimento
populacional elaboradas no Projeto Técnico do Aterro
Sanitario e no Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos 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 projegdes se encontram diferentes da realidade.

Figura 1. Comparacao entre as projecdes e a geragao
real dos residuos sélidos no municipio. Ribeirdo Preto,
Sao Paulo, Brasil, 2024.
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Segundo a projecdo presente no Projeto Técnico do
Aterro Sanitario, em todos os anos indicados na Tabela
1, o nimero de habitantes encontra-se acima do real,
uma vez que, segundo esta fonte, a projecdo do
crescimento populacional para o ano de 2022 era de
104.952 habitantes, enquanto segundo o Censo de 2022,
a populacdo atual é de 63.337 pessoas. Isso indica, que
de acordo com esta estimativa, haveria em 2022 um
excedente de 41.615 habitantes em comparagao com o
numero real.

Diferentemente da estimativa inicial realizada
durante a elaboragdo do Projeto Técnico do Aterro
Sanitario, nota-se que a projecdo do crescimento
populacional segundo o Plano Municipal de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos mostrou-
se proxima a realidade ilustrada no Censo de 2022. De
acordo com esta estimativa, a populacao em 2022 seria
2.038 habitantes menor do que a populacdo realmente
observada.

Ao analisar e comparar tais proje¢des, nota-se que,
em termos quantitativos, a projecao estimada pelo
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos (Projecdo 2), embora esteja mais
proxima do crescimento populacional que ocorreu no
decorrer dos anos, encontra-se subestimada, o que

acarretaria superlotagdo do aterro projetado, visto que
esperava menos habitantes.

Em contrapartida, embora a estimativa populacional
presente no Projeto Técnico do Aterro Sanitario
(Projecdo 1) apresente uma discrepancia quantitativa
em relacdo ao real nimero de habitantes, o nimero
previsto mostra-se superior ao real, o que sugere a
necessidade de um aterro sanitirio com maior
capacidade do que a efetivamente necessaria.

Dessa maneira, apds comparar as duas projecdes,
tem-se que a do Projeto Técnico do Aterro Sanitario
mostrou-se mais adequada, visto que ao superestimar o
crescimento populacional, abriu espago para que nao
houvesse problemas futuros relacionados com o
esgotamento precoce dos recursos e do espaco do
aterro sanitario projetado no municipio.

Ao comparar as projecOes da geracdo de residuos
sélidos elaboradas no Projeto Técnico do Aterro
Sanitario e no Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos com os dados da real
geracdo dos residuos, observa-se que ambas as
projecdes se encontram diferentes, entretanto, se
aproximam do valor real no decorrer dos anos.

Em ambas as proje¢des, a quantidade estimada de
residuos soélidos gerados encontra-se levemente
superestimada. Ao analisar o ano de 2021 como
exemplo, em que had dados nos trés pardmetros
avaliados, nota-se que a estimativa de geracdo de
residuos solidos nas projecGes 1 e 2 era de 18.267 (t) e
18.083 (t), respectivamente, enquanto a geracgao real foi
de 16.500 (t). Portanto, de acordo com ambas as
estimativas,  esperava-se uma  geracao  de
aproximadamente 1,10 vezes mais toneladas do que
ocorreu na realidade em 2021.

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

Em contrapartida, embora a estimativa presente no
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos (Projecdo 2) seja mais proxima
quantitativamente da geragdo real de residuos sélidos
quando comparada com a Projecao 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 geragdo real.

Analise da vida util do aterro sanitario
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Considerando os dados estimados presentes no
Projeto Técnico do Aterro Sanitario, ao somar a
quantidade de residuos sélidos gerados anualmente
entre os anos de 1998 e 2022 e determinar o total de
residuos sélidos que haveria de serem acumulados no
aterro sanitario neste periodo, obteve-se um montante
de 324.879 toneladas.

Considerando os dados reais coletados quanto a
disposicdo de residuos sélidos no aterro sanitario e,
utilizando o mesmo periodo de 1998 a 2022 para fins de
comparacgao, obteve-se um montante de cercade 31.931
toneladas.

Assim sendo, observa-se que o total de residuos
sélidos acumulados se encontra cerca de 10 vezes
menor do que as expectativas, estendendo assim, a vida
atil do aterro sanitdrio quanto sua capacidade de
armazenamento.

Sabe-se que, em lei, todo municipio tem a
responsabilidade de estabelecer uma Coleta Seletiva
para os residuos sélidos urbanos, com o objetivo de
diminuir a quantidade de descartes para a disposicao
final. Em tese, esses municipios seriam responsaveis por,
no minimo, a separacdo entre dejetos secos e organicos,
0 que, mesmo ndo exigindo-se a separag¢do em parcelas
dos residuos secos, ndo acontece na totalidade e de
maneira eficaz na pratica. Assim, é comumente visto,
residuos misturados e simplesmente ndo segregados,
fato que, diz respeito a uma escassa educac¢do e
conscientizagdo ambiental %,

Além da orientacdo a populagdo, outro fator
importante para os gargalos no processo da Coleta
Seletiva é a baixa pratica de logistica reversa. Desse
modo, empresas poderiam utilizar a recepcdo de
embalagens vazias para a confeccdo de novos
recipientes ou até mesmo a venda desses insumos,
fornecendo descontos e/ou brindes ao consumidor. Por
conseguinte, ndo ha um estimulo para a populacdo, a
fim de separar os residuos sélidos de maneira adequada
- coleta seletiva - e a posterior reciclagem %.

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 adesdo do municipio como um todo: baixo
investimento publico no modelo de tratamento, baixo
investimento privado em logistica reversa e pouco
acesso a informagdo sobre politicas e conscientizagdo
ambiental. A Tabela 2 apresenta informacdes sobre a
adesdo nacional do tratamento discutido %%,

Ao comparar com o municipio de estudo, vé-se um
significativo avanco do municipio em questdo, por
apresentar - segundo o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) - 96,68% de
coleta dos residuos domiciliares, cerca de 0,77
kg/habitante/dia, com taxa de recuperacgao de residuos
reciclaveis de 29,98% - em média 10 vezes maior que a
taxa do estado de Sdo Paulo e do Brasil %.

Tabela 2. Quantificagdo da coleta seletiva de reciclaveis
secos em municipios brasileiros de 2010 a 2018. Ribeirdo
Preto, Sdo Paulo, Brasil, 2024.

Municipios brasileiros com coleta

An? df seletiva de “reciclaveis secos”
avaliacao . =

Sim Nao
2010 801 1250
2011 842 1258
2012 1111 1932
2013 1161 2411
2014 1322 2443
2015 1256 2264
2016 1215 2455
2017 1256 2300
2018 1322 2146

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Entretanto, segundo a Prefeitura, atualmente, o
aterro destinado aos residuos da cidade necessitou
ampliar suas células, para aumento da vida Gtil em 10
anos - uma questdo a se pensar, visto que a média de
kg/habitante/dia do municipio é apenas 9 décimos da
média de todo o estado de S&0 Paulo. Assim, se todos os
residuos sélidos forem destinados a um s6 local e sem
separagdo e destinacdo dos potenciais reciclaveis, a
necessidade constante de novos aterros e ampliagdes,
se fard necessaria, e ndo ha apenas beneficios nestes
processos de expansao %,

Os aterros sanitarios, apesar de ndo poluirem o
lencol fredtico e serem um ambiente controlado, néo
deixam de devastar a fauna e flora da regido onde serdao
construidos e impossibilitar outras atividades futuras no
local - exceto dreas abertas para lazer, Unica indicagdo
pos-esgotamento. Dessa forma, priorizar um aterro
especifico para o municipio, com adequacdes e
caracteristicas proprias do municipio, desfavoreceria a
inutilizacdo precoce dessas terras, com diminui¢ao da
demanda de novos aterros sanitarios. Em tese, teria o
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
inutilizagdo de assentamentos, os quais poderiam ser
destinados a outras atividades comerciais.

Ao analisar as previsGes para os aterros sanitarios do
municipio, encontra-se que, de 2024 a 2040, a
quantidade de residuos sélidos aumentara cerca de
2.434 toneladas/ano e a geracdo de residuos/més na
mesma localidade nos ultimos 5 anos é de, em média,
1.096,34 toneladas/més. Ou seja, em 2040, a quantidade
estimada de residuos sélidos depositados nestes
aterros, sera de 1.745,91 toneladas/més, apresentando
um aumento de 59,25%, quando comparado ao valor
gerado mensalmente nos ultimos 5 anos 224,

Em consonancia, fora abordado que o aterro
apresenta uma vida util de 20 anos, esgotando suas
possibilidades de armazenamento em 2028. No que se
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refere a capacidade de armazenamento do aterro
sanitario, de acordo com os dados até agora utilizados,
o montante de residuos sélidos gerados anualmente
entre os anos de 1998 e 2028, ou seja, durante a vida util
prevista, seria de 256.771 toneladas.

Considerando os calculos presentes no Projeto
Técnico do Aterro Sanitario, ao somar a quantidade de
residuos sélidos depositados nas bases de 01 a 12 (de um
total de 14 bases), obteve-se um montante de 213.270
toneladas. Em relagdo as bases 13 e 14 (lltimas) que
estdo recebendo desde o inicio de 2023 a disposi¢do de
residuos sélidos no aterro sanitario, pode-se concluir
que: Abase 13 pode receber 18.268 toneladas e a base 14
pode receber 25.233 toneladas, totalizando um
montante de 43.501 toneladas.

Com a projecao de geracao de 2023 em 17.831
toneladas e as projeces de 2024 = 18.517t e de 2025 =
18.647t do PMGIRSM, o aterro sanitario 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 projecao de 2025,
teremos quantos meses demoraria para terminar a vida
Util do aterro sanitario: 7.153t/ 18.647t =0,3836 do ano =
4,6 meses. Portanto, no momento do estudo, a vida util
estimada do aterro sanitario estava prevista até maio de
2025. Considerando que essa data ja foi ultrapassada,
informacdes mais recentes indicam que o aterro
continua em operagdo, porém com previsdo de encerrar
suas atividades em menos de um ano. Nesse contexto, o
contrato de coleta estabelece que a empresa
responsavel devera destinar os residuos a seu proprio
aterro em outro municipio assim que ndo for mais
possivel utiliza-los.

Diante dos fatos apresentados, torna-se
imprescindivel adotar estratégias que contribuam para
prolongar a vida util de futuros aterros, com destaque
para acoes de educacao ambiental, investimentos em
logistica reversa e a consolidagdo de programas de
coleta seletiva. Assim, a reutilizagdo e reciclagem
tendem a reaproveitar os materiais e transforma-los em
novos insumos ou até mesmo novos produtos. Ja os
residuos organicos podem contribuir para a geragdo de
gas e compostagem.

Lima (2019) demonstra que o aumento gradual da
coleta seletiva pode neutralizar impactos ambientais
negativos associados a geragdo de residuos. Além disso,
estratégias mais ambiciosas, envolvendo tratamento de
residuos e tecnologias avangadas, podem reduzir ainda
mais os impactos e gerar impactos positivos,
evidenciando os beneficios de abordagens integradas de
gestdo e gerenciamento de residuos *°.

De maneira geral, levando-se em conta os pros e
contras, a populacgdo e a quantidade de residuos sélidos
gerados por ano, a coleta seletiva, seguida de
destinacGes reciclaveis e reutilizaveis, encontra-se como

uma opg¢do interessante a ser implementada, de
maneira majoritaria, pelo municipio.

Atualmente, o municipio encontra-se em fase inicial
de planejamento de um programa de coleta seletiva e de
organizacao de cooperativas de catadores, sem previsao
definida para sua implantacdo. Este estudo ganha
importancia justamente por fornecer subsidios que
podem acelerar o processo de implementa¢do dessas
iniciativas em diversos municipios.

Com isso, faz-se necessario o apoio publico para
algumas ag¢des de melhoria no gerenciamento destes
materiais: 1) A disponibilizacdo de caminhdes de coleta
seletiva e coleta convencional para residuos ndo
reciclaveis e reutilizaveis; 2) Educacdo ambiental e agGes
sociais sobre geracdo de residuos sdlidos e possiveis
solucdes (como a coleta seletiva); 3) incentivar empresas
a pratica da logistica reversa e marketing voltado para
causas ambientais, auxiliando na conscientizagao
populacional.

Kumschlies (2023) realizou uma pesquisa com 384
estudantes universitarios do municipio de Guaruja,
indicando que, embora apresentem conhecimento
moderado sobre o descarte correto de residuos, a
maioria ainda ndo adota comportamentos
ambientalmente responsaveis. O estudo ressalta a
importdncia da educacdo ambiental continua e
participativa para promover consciéncia critica e
habitos ecologicamente corretos, contribuindo para a
mitigacdo da degradagdo ambiental %',

Para pesquisas futuras, sugere-se explorar
estratégias que ampliem a coleta seletiva e promovam a
implantagdo ou o aprimoramento de cooperativas de
reciclaveis, fortalecendo a triagem de residuos e
programas de educacdao ambiental. Estudos recentes,
como o de Vilela (2025), indicam que o crescimento na
geracdo de residuos demanda maior capacitacdo de
cooperativas e programas educativos mais robustos,
reforcando a necessidade de ag¢des integradas para a
gestdo sustentavel dos residuos sélidos °.

Por fim, ressalta-se que as limitacdes deste estudo
estdo relacionadas ao fato de que os achados se aplicam
especificamente ao contexto analisado, ndo sendo
diretamente generalizaveis a outras localidades sem as
devidas adaptag¢des. Configurado como um estudo de
caso, o trabalho foca na gestdo de residuos sélidos do
municipio, destacando-se pelo aporte inovador nos
impactos sociais e ambientais, mais do que pelo avanco
cientifico propriamente dito.

Conclusao

Em suma, a coleta seletiva encontra-se como a
principal forma de destinagdo adequada e
potencialmente viavel de residuos sélidos. Além da
diminuicdo do uso de aterros sanitarios e seus gargalos,
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insumos Uteis

economicamente para o municipio.

Aimplementacdo de métodos alternativos de coletas

e disposicdo final de residuos sélidos, contribui para a
diminuicdo da dependéncia em relagdo aos aterros
sanitarios. Isso resulta em uma reducdo significativa na
quantidade de residuos sélidos destinados a essas

areas,

consequentemente reduzindo o tempo

necessario para o seu esgotamento e a necessidade de
terrenos para a construcao de novos aterros. Por fim, a
implementacdo da coleta dos residuos sélidos no
municipio poderia resultar na redugdo da necessidade
de grandes areas para aterros sanitarios, diminuindo
assim a potencial poluicdo ambiental.
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