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RESUMO

No Brasil, a universalizacdo do acesso total ao saneamento basico € um desafio, onde os indices
de atendimento e déficit variam conforme a renda da populacéo, regido e isolamento das areas e
porte do municipio. A auséncia de uma gestdo adequada de residuos solidos resulta em impactos
ambientais, sociais e econdmicos. Considerando que é de competéncia municipal a gestdo
integrada dos residuos sélidos gerados nos respectivos territérios, os principais desafios
observados em municipios de pequeno porte (municipios com até 50 mil habitantes) para a gestao
adequada séo a falta de recursos financeiros e de profissionais com capacidade técnica. Estéo
dentro desta categoria cerca de 89% dos municipios brasileiros. Esses desafios sdo agravados por
fatores existentes no meio rural, realidade comum aos municipios de pequeno porte. Em Simao
Dias (SE), municipio com cerca de 40 mil habitantes, localizado no agreste sergipano e forte
influéncia rural, ndo hd cumprimento legal da gestdo adequada de residuos sélidos. Desse modo,
0 objetivo geral da pesquisa foi analisar as oportunidades e desafios da gestdo de residuos solidos
no municipio de Simdo Dias (SE). Para isso, as etapas realizadas foram a) revisdo bibliografica
dos residuos solidos no pais e recomendacdes no contexto nacional e internacional; b)
caracterizacdo dos residuos sélidos em Simao Dias por meio de visita a campo (Artigo 1) e ¢) uso
de ferramentas de avaliacdo estratégica (SWOT e 5W2H) a gestdo de residuos solidos (Artigo 2).
Os principais desafios foram a auséncia de politicas publicas estabelecidas para a gestéo
apropriada, o desconhecimento sobre origem e quantificacdo dos residuos descartados, a auséncia
de segregacdo adequada na fonte geradora e ineficiéncia das acOes para a coleta seletiva. A atuagéo
da cooperativa existente e a participacdo do municipio no consércio se destacaram como
oportunidades. Em relacdo aos desafios identificados, 11 propostas de a¢des foram detalhadas, tais
como a construcdo de aterro sanitario consorciado, a elaboracdo do plano municipal de gestdo
integrada de residuos sélidos e iniciativas de educacdo ambiental para apropriada segregacdo dos
residuos solidos na cidade.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Municipios de pequeno porte. Comunidades rurais.



ABSTRACT

In Brazil, total access to basic sanitation is a challenge, where the rates of care and deficit vary
according to the income, region, and isolation of the areas and size of the municipality. The
absence of adequate management of solid waste results in environmental, social, and economic
impacts. Considering that it is the municipal competence for the integrated management of solid
waste generated in the respective areas observed in small municipalities (municipalities with up to
50,000 inhabitants) for proper management is the lack of financial resources and professionals
with technical capacity. About 89% of Brazilian municipalities are within this category. These
challenges are aggravated by factors in rural areas, a common reality in small municipalities. In
Simao Dias (SE), a city with about 40,000 inhabitants, located inland of Sergipe and with strong
rural influence, there is no legal compliance to solid waste management properly. Thus, the general
objective of the research was to analyze the opportunities and challenges of municipal solid waste
management in the municipality of Simdo Dias (SE). For this, the accomplished steps were: a) a
literature review of solid waste in the nation and recommendations in an international and national
context; b) a characterization of the solid waste in Simdo Dias through local visitation (Article 1)
and c) use of strategic evaluation tools (SWOT and 5W2H) to solid waste management (Article
2). The main challenges were the absence of public policies for appropriate management, lack of
knowledge about the origin and quantification of waste disposal, absence of adequate segregation
in the generating source, and inefficiency of actions for selective collection. The performance of
the current cooperative and the municipal participation in a consortium stood out as opportunities.
Regarding the identified challenges, 11 proposals for actions were detailed, such as the
construction of landfill, an elaboration of the municipal plan for integrated solid waste
management and environmental education initiatives for segregation of solid waste properly in the
city.

Keywords: Solid waste. Small municipalities. Rural communities.
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APRESENTACAO

Esta pesquisa teve como ponto de partida o interesse em estudar a gestdo de residuos
solidos em comunidades rurais, visto que ha uma demanda por estudos sobre o planejamento e
infraestrutura urbana em areas rurais, em comparacdo as maiores cidades. Enquanto as maiores
cidades desenvolvem e implementam novas tecnologias nos servicos de saneamento, 0s habitantes
de areas rurais muitas vezes ndo tém acesso aos servicos basicos, o que representa um desafio para
a universalizagcdo do saneamento no Brasil.

A gestdo inadequada de residuos solidos pode acarretar problemas sociais, ambientais,
econémicos e de saude publica. A falta de atendimento as comunidades, a formacéo de lixdes e a
auséncia de coleta seletiva sdo alguns exemplos de problemas que afetam negativamente o meio
ambiente e desperdicam recursos econdmicos. Além disso, o descarte inadequado de residuos pode
levar a proliferacdo de vetores de doencas e a queima de residuos pode liberar gases toxicos,
representando um risco para a saude publica.

O municipio de Simdo Dias (SE), localizado no agreste sergipano, foi selecionado como
area de estudo, devido a sua forte vocacdo rural, com producdo de milho e criacdo de gado,
atividades importantes para a economia do municipio e de toda a regido do estado. Com cerca de
40 mil habitantes, o municipio apresentou desafios para a gestdo de residuos solidos.

Durante a pesquisa de campo, verificou-se que os desafios da gestdo de residuos sélidos
estavam mais relacionados ao porte do municipio do que a sua ruralidade. Apesar das diferencas
socioculturais entre areas rurais e urbanas, hd indicios na literatura de que, devido as
transformacdes sociais e econdmicas que ocorreram no campo, o0s residuos gerados no meio rural
se aproximam cada vez mais dos residuos gerados no meio urbano.

A partir da analise dos desafios enfrentados pela gestdo de residuos sélidos em Siméo Dias
(SE), a pesquisa ampliou seu escopo para incluir municipios de pequeno porte. O objetivo foi
compreender as limitagcbes que esses municipios enfrentam e desenvolver metodologias que
permitam o diagnostico e a proposi¢éo de intervencdes.

Assim, a presente pesquisa foi estruturada em capitulos que exploram as oportunidades e
desafios da gestdo de residuos sélidos em Siméo Dias (SE) e em municipios de pequeno porte,
com o intuito de contribuir para a melhoria da gestdo de residuos sélidos nessas localidades e,

consequentemente, para a preservacdo ambiental e a saude publica.
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CAPITULO 1
ESTRUTURA E TEMATICA GERAL DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, sendo estes:

Capitulo 1 — Introducéo geral, questdo de pesquisa e objetivos;

Capitulo 2 — Reviséo Bibliografica

Capitulo 3 — Artigo 1: “Caracterizagdo dos residuos solidos urbanos no municipio de Siméo Dias
(SE)”;

Capitulo 4 — Artigo 2: “Aplicagdo das matrizes SWOT e 5W2H na gestéo de residuos solidos no
municipio de Simdo Dias (SE)”;

Capitulo 5 — Consideraces finais e conclusdes.

Dessa forma, a Figura 1 apresenta as etapas de desenvolvimento desta pesquisa.
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Figura 1: Fluxograma das etapas de desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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1.1 Introducao geral

As mudancas no estilo de vida, habitos de consumo e urbanizacao tém contribuido para o
aumento da demanda sobre 0s recursos naturais e servicos relacionados ao saneamento basico.
Quando essas mudancas ndo sdo acompanhadas pela infraestrutura necesséria, elas impactam
diretamente 0 meio ambiente e a saude da populacdo (BRASIL, 2020a). No Brasil, a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico ainda é um desafio, com indices de atendimento
e deficit variando de acordo com a renda da populacdo, regido e isolamento das areas e municipios
(ABRELPE, 2022).

Considerando que municipios com até 50 mil habitantes sdo considerados de pequeno
porte, cerca de 89% dos municipios brasileiros estdo dentro desta categoria (IBGE, 2010). A gestao
integrada dos residuos sélidos gerados nos respectivos territorios € de competéncia municipal. No
entanto, a falta de recursos financeiros e de profissionais com capacidade técnica nesses
municipios é apontada por Coelho, Tocchetto e Meinhardt Junior (2014) e Pereira e Souza (2017)
como os principais desafios para uma gestdo adequada de residuos solidos.

Os servicos referentes ao manejo de residuos sélidos constituem uma parte importante do
orcamento municipal, mas a adequacdo as demandas instituidas pela legislacdo pode ter um alto
custo financeiro, especialmente em uma realidade de escassez orgamentéria (LUIZ, 2018;
MERLOTO, 2021). Como resultado desses fatores, problemas como a auséncia de coleta regular
e seletiva e, principalmente, o descarte inadequado de residuos sélidos por meio de queimadas,
enterramento e operacao de lixGes sdo observados. Essas praticas geram impactos negativos na
salde humana e no meio ambiente, incluindo a proliferacdo de vetores, contaminacéo dos corpos
hidricos, poluicdo, desmatamento, erosao do solo, criadouros de animais, queimadas, entre outros
(LIMA, et al., 2020).

Em Sergipe, seguindo a média nacional, cerca de 90% (68 dos 75) municipios sdo de
pequeno porte. Isso equivale a aproximadamente 1 milhdo de habitantes, ou seja, metade da
populacdo do estado (IBGE, 2010). Devido ao perfil rural desses municipios, constituidos por
pequenos nucleos urbanos e com atividades agropecuérias influenciando a economia e cultura
local, os desafios para a gestdo adequada de residuos sélidos sdo agravados. E comum a falta de
acesso a coleta de residuos solidos nessas comunidades rurais, o que leva a populacéo a optar por
praticas como enterrar, queimar ou dispor de forma inadequada os residuos gerados, gerando
consequéncias ambientais e riscos potenciais a saide humana (BRASIL, 2020a).

As atividades agropecudrias, comuns no meio rural, representam uma parcela importante

da economia do pais e que estd em constante crescimento. Segundo Valente et al. (2009), o
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aumento da producdo da atividade agropecuaria gera um excesso de residuos solidos e organicos,
constituindo assim um problema de ordem social, econdmica e ambiental.

Nesse contexto, os principais instrumentos norteadores no diagndstico e planejamento de
acOes referentes a gestdo de residuos sélidos sdo a Lei n°® 11.445/2007 (conhecida como a Lei do
Saneamento), a Lei n°® 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e
o Plano Nacional de Saneamento Béasico (Plansab) e, mais recentemente, a Lei n® 14.026/2020,
conhecida como o0 novo marco legal do saneamento basico.

A Lei do Saneamento (Lei n° 11.445/2007) incorporou os conceitos fundamentais de
planejamento e estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico (BRASIL, 2007). Em
2010, foi criada a Lei n® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), com principios, objetivos e instrumentos para a gestdo integrada e o gerenciamento de
residuos solidos, responsabilidades dos geradores e do poder publico, aléem de instrumentos
econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010). Apesar do desafio de se adequar a PNRS, percebe-se que
muitas politicas pablicas importantes passaram a ser colocadas em pratica pelos municipios, a
partir da instituicdo da referida lei federal (LUIZ, 2018).

O Plansab, elaborado em 2013 a partir de recomendacdo da Lei 11.445/2007, estabelece
diretrizes e estratégias de planejamento para o abastecimento de &gua potavel, esgotamento
sanitario, drenagem das aguas pluviais urbanas e manejo de residuos solidos. O planejamento
prevé um prazo de execugdo de 20 anos, de 2014 a 2033, e inclui uma estimativa de investimento
necessario, levantamento das bases legais e analise situacional, entre outras informacoes
(BRASIL, 2014).

Dentre os programas recomendados pelo Plansab, h& programa especifico para o
saneamento rural com o propdésito de universalizar 0 acesso ao saneamento basico em areas rurais,
por meio do fomento e execucdo de a¢des que garantam equidade, integralidade, intersetorialidade,
sustentabilidade dos servigos, participacdo e controle social (BRASIL, 2014).

O Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), lancado em 2019 pela Funasa, visa a
construcao de diretrizes e estratégias para a universalizacdo do acesso ao saneamento em areas
rurais (BRASIL, 2019a). No entanto, a continuidade das agdes promovidas pela Funasa, incluindo
0 PNSR, é incerta, em virtude da extincdo da fundacdo por meio da Medida Provisoria (MP)
1.156/2023 (AGENCIA SENADO, 2023).

O Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020) promoveu alteracdes na Lei n°
11.445/2007, sendo sua principal contribuicdo para a gestdo de residuos solidos a alteracdo dos
prazos estabelecidos pela PNRS para o fim dos lix6es. Para municipios de pequeno porte (com
populacédo inferior a 50.000 habitantes), o prazo foi estendido até agosto de 2024 (BRASIL,
2020b).
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Apesar dos avancos obtidos na elaboracéo de legislacao e normas referentes ao saneamento
e a gestdo de residuos solidos, ainda hd muito a ser feito para integrar e ampliar 0 acesso aos

servigcos em municipios de pequeno porte e comunidades rurais.

1.2 Questao de pesquisa

A instituicdo que subsidia municipios até 50 mil habitantes é a Funasa que foi extinta pelo
governo federal em vigéncia, conforme a Medida Proviséria (MP) 1.156/2023. Todas as
atribuicdes desta foram distribuidas ao Ministério das Cidades e Ministério da Saude. Essa
desagregacdo de acBes impacta negativamente de forma imediata 0os municipios que mais
necessitam de apoio, recursos e orientaces no setor da satde publica.

Com isso, a desigualdade no acesso ao saneamento e a gestdo adequada de residuos sélidos
varia de acordo com as regides geograficas do pais, suas caracteristicas sociais e suas capacidades
técnicas e financeiras. Esses fatores contribuem negativamente os municipios, o que justifica o
desenvolvimento desta pesquisa. Em alguns locais, novas tecnologias estdo disponiveis para
otimizar o manejo dos residuos sélidos, enquanto em outros, como em Simédo Dias (SE), ndo ha
cumprimento das solicitacbes previstas por lei, resultando em impactos ambientais, sociais e
econdmicos.

Esses problemas persistem em municipios de pequeno porte, especialmente naqueles
localizados em é&reas rurais, como em Siméo Dias (SE) e outros similares. Para enfrentar esses
desafios, existem estudos recentes no ambito institucional e académico, que fornecem orientac6es
e tecnologias adequadas ao manejo dos residuos solidos (CAPANEMA, 2014; COELHO,
TOCCHETTO, MEINHARDT JUNIOR, 2014; PEREIRA, SOUZA,2017; BRASIL, 2019a;
BRASIL, 2020a).

Assim, o método e as diretrizes propostas podem ser replicados por outros municipios. No
caso de Siméo Dias (SE), a pesquisa apresenta um levantamento de informac6es e a definicdo de
diretrizes que podem estabelecer colaboracdo no enfretamento dos desafios deste para com o0s
demais municipios consorciados e/ou aqueles com perspectivas semelhantes. Portanto, as
principais hipoteses da pesquisa foram:

e A geracgdo de residuos sélidos de origem rural é predominante em relagcdo aos demais tipos
de residuos, superando em quantidade os residuos sélidos urbanos, o que resultaria no
acumulo de residuos sélidos rurais nos pontos de descarte irregular (Hipotese 1);

e A gestdo administrativa para residuos solidos no municipio ndo é suficientemente
adequada, mas possui estrutura organizada quanto as atribuicGes de pessoal (Hipdtese 2);

e Inexisténcia ou ineficiéncia no municipio de sistema que favorece a segregacdo adequada

de residuos nas fontes geradoras para implantacdo da logistica reversa (Hipotese 3).
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1.3 Objetivos
O objetivo geral foi analisar as oportunidades e desafios da gestdo de residuos sélidos no
municipio de Simdo Dias (SE), localizado no agreste sergipano.
Dentre os objetivos especificos, tem-se:
e Caracterizar os residuos solidos urbanos no municipio de Simao Dias (SE).
e Identificar os pontos de descarte inadequado de residuos s6lidos no municipio, bem como
0 volume desses residuos e 0s impactos decorrentes da pratica.
e ldentificar os desafios e oportunidades na gestao de residuos solidos nessa localidade.
e Aplicar ferramentas de gestdo estratégicas na gestdo municipal de residuos sélidos para

indicar/orientar acdes para melhorias dos problemas levantados no municipio.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo de revisdo bibliografica apresenta uma visdao ampla e atualizada sobre
residuos sélidos, abordando conceitos, o cendrio brasileiro, orientaces e pesquisas relacionadas

ao tema que fundamentaram a presente pesquisa

2.1 Gestdao de residuos solidos

Os residuos sélidos sdo compostos por materiais, substancias, objetos ou bens que foram
descartados ap06s atividades humanas em sociedade. Sua destinacéo final ¢ feita em estado sélido
ou semissolido, ou ainda em recipientes que contém gases ou liquidos cujas caracteristicas
inviabilizam seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d'agua. A legislacdo brasileira
define esse conceito, estabelecendo que a destinacdo final desses residuos deve ser realizada com
a melhor tecnologia disponivel, considerando também aspectos técnicos e econémicos (BRASIL,
2010).

A legislagdo brasileira também estabelece uma importante diferenciagdo entre residuos
solidos e rejeitos. Os rejeitos sdo definidos como residuos sélidos que, apds esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentam outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada. Essa definicdo é importante, uma vez que indica que os rejeitos devem
ser dispostos em locais que garantam a protecdo ambiental e a saide publica (BRASIL, 2010).

Para aprimorar o gerenciamento do sistema de coleta, transporte e tratamento de residuos
solidos, € usual diferentes tipos de classificacdo, levando em conta as caracteristicas e materiais
presentes nos diversos tipos de residuos. Entre os principais métodos de classificacdo, destacam-
se: i) a classificagdo quanto a origem (Quadro 1), conforme; ii) a classificacdo quanto aos riscos
potenciais para a saude publica e 0 meio ambiente (Quadro 2); e iii) a classificacdo quanto a
natureza fisico-quimica dos residuos.

Enquanto no Quadro 1 os residuos solidos sdo categorizados com base na atividade
geradora, o Quadro 2 os divide em duas categorias: perigosos e ndo perigosos, sendo este ultimo

subdividido em ndo inerte e inerte.
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Quadro 1: Classificacdo dos residuos sélidos quanto a origem

Tipo de residuo

Definicéo

Residuos domiciliares

Sédo provenientes das atividades diarias em residéncias urbanas e consistem em uma variedade de
materiais, tais como restos de alimentos, produtos deteriorados, embalagens diversas, jornais,
revistas, papel higiénico, fraldas descartaveis e outros materiais gerados nas residéncias.

Residuos de limpeza
urbana

Séo aqueles gerados pelos servicos de limpeza e manutengao de logradouros e vias pablicas, tais
como varricdo, poda de arvores, limpeza de praias e recolhimento de residuos em feiras livres.

Residuos sélidos
urbanos (RSU)

Correspondem aos residuos provenientes de atividades domésticas em areas urbanas, conhecidos
como residuos domiciliares, bem como aqueles gerados por servigos de limpeza urbana, como
varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas, denominados residuos de limpeza urbana.

Residuos de
estabelecimentos
comerciais e
prestadores de
Servicos

Os gerados nessas atividades, originados nos diversos estabelecimentos comerciais e de servigos, tais
como supermercados, bancos, lojas, bares, restaurantes etc.

Residuos dos servigos
publicos de
saneamento bésico

Sdo os residuos (lodos) provenientes de sistemas de tratamento de dgua ou esgotos.

Residuos industriais

S&o aqueles gerados durante as atividades produtivas e processos das instalagdes industriais. Tais
residuos variam de acordo com o ramo de atuacdo da indUstria, mas em geral sdo compostos por
materiais perigosos ou tdxicos.

Residuos de servicos
de saude

Séo aqueles gerados em estabelecimentos da &rea da satde, como hospitais, clinicas médicas ou
odontoldgicas, laboratorios e farmécias, de acordo com regulamentos e normas estabelecidas pelos
orgdos do SISNAMA e do SNVS. S&o considerados potencialmente perigosos, uma vez que podem
conter materiais contaminados com agentes bioldgicos ou perigosos, produtos quimicos,
quimioterapicos, agulhas, seringas, laminas, ampolas de vidro, brocas e outros itens utilizados em
procedimentos médicos.

Residuos da
construcdo civil

S&o provenientes das atividades relacionadas a construcdo, reforma, reparo e demolicdo de obras
civis, incluindo também os residuos gerados durante a preparacdo e escavacdo do terreno para essas
obras. Esse tipo de residuo é composto principalmente por materiais como concreto, tijolos, telhas,
madeira, gesso, vidro, metais e solo escavado.

Residuos
agrossilvopastoris

Séo aqueles provenientes das atividades agropecuarias e silviculturais, incluindo os residuos
relacionados aos insumos utilizados nessas atividades, como embalagens de agrotoxicos, ragdes,
adubos, restos de colheita e dejetos da criacdo de animais, entre outros.

Residuos de servicos
de transportes

S&0 os residuos originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegérios, rodoviarios e ferroviarios
e passagens de fronteira.

Residuos de
mineracao

Séo os residuos gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou beneficiamento de minérios.

Fonte: Adaptado de Brasil (2020a), Brasil (2010) e Consumers International et al. (2005), 2023.

Quadro 2: Classificacdo dos residuos sélidos quanto a periculosidade

Tipo de residuo

Definicéo

Classe I: residuos
perigosos

Séo aqueles que apresentam risco significativo a salde pablica e ao meio ambiente devido a suas
caracteristicas, tais como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade. De acordo com a lei, regulamentag&o ou
norma técnica, essa classificagao é atribuida a elementos ou compostos perigosos ou a residuos com
as caracteristicas mencionadas, como definido pela NBR 10004.

Classe Il: residuos
n&o perigosos

Classe Il A (ndo inertes): sdo aqueles que podem apresentar caracteristicas como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em &gua. Ou seja, sdo residuos que podem ser decompostos por
processos bioldgicos, queimados com facilidade ou dissolvidos em agua, como restos de alimentos e

papel.

Classe Il B (inertes): sdo aqueles que possuem propriedades estaveis e ndo apresentam
biodegradabilidade, inflamabilidade ou solubilidade em &gua. Eles devem ser gerenciados por meio
de reciclagem, reutilizacéo, beneficiamento ou disposi¢do em locais ambientalmente licenciados.
Esses residuos ndo apresentam nenhum constituinte solubilizado em concentragGes superiores aos
padrdes de potabilidade da 4gua quando submetidos a testes de solubilizacdo. Alguns exemplos de
residuos inertes sdo rochas, tijolos, vidros e certos tipos de plasticos e borrachas que ndo podem ser
facilmente decompostos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2020a), Brasil (2010) e Consumers International et al. (2005), 2023.

E comum nos programas de reciclagem adotarem a classificacdo dos residuos solidos

baseada em sua natureza fisico-quimica. Nesse sentido, os residuos sélidos sdo divididos em

"Umidos" ou "secos", ou seja, organicos e inorganicos. Os materiais inorganicos, como vidro,
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metal, plastico, papel e papeldo, sdo destinados a reciclagem, enquanto os materiais organicos,
como restos de comida, cascas de frutas, 0ssos, plantas e residuos de banheiro, sdo destinados a
compostagem. Essa separacdo colabora com a triagem dos materiais reciclaveis e consequente na
reducdo do volume de residuos depositados em aterros sanitarios (CONSUMERS
INTERNATIONAL et al., 2005).

Nas areas rurais, ha diversas fontes potenciais de geracdo de residuos soélidos, que véo
desde os residuos da producio agropecudria até os residuos domiciliares. E importante destacar
que, com a mudanca do padrdo de consumo das comunidades rurais, tem-se observado um
aumento no descarte de materiais como plasticos, latas metalicas, pilhas, pneus, lampadas e
aparelhos eletroeletronicos. Com isso, a composi¢do dos residuos domiciliares rurais esta se
tornando cada vez mais semelhante aos residuos solidos urbanos (CAPANEMA, 2014).

Embora os residuos organicos domiciliares ndo representem um grande problema nas areas
rurais, devido a pratica comum de utiliza-los para alimentar os animais criados nas propriedades,
a geracao de residuos provenientes das atividades agricolas e pecuérias pode ser significativa.
Esses residuos incluem embalagens vazias de agrotdxicos e fertilizantes, Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) contaminados, insumos veterinarios como agulhas, seringas e frascos,
além de esterco de animais, residuos da construcdo civil e sucatas metalicas, bem como os residuos
inorganicos domiciliares (BRASIL, 2020a).

Portanto, nesta pesquisa, o termo "residuos rurais" foi adotado para se referir a producéo
de residuos nas areas rurais. Isso inclui residuos domiciliares, urbanos, agrossilvopastoris e
residuos da construcao civil, a fim de compreender melhor a geracdo, 0 manejo e a disposicao

adequada desses residuos no meio rural.

22



Responsabilidades por cada tipo de residuo

A PNRS estabelece o conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. De acordo com esse conceito, cada agente envolvido tem atribuicGes individualizadas e
encadeadas para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como reduzir os
impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos. Dessa forma, a responsabilidade ndo é apenas do poder publico, mas também dos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos (BRASIL, 2010). O objetivo dessa
abordagem é diminuir a quantidade de residuos sélidos e rejeitos gerados, a0 mesmo tempo em
que se busca mitigar os efeitos negativos que o ciclo de vida dos produtos pode ter sobre a satde
humana e a qualidade ambiental.

Por lei, os responsaveis pela fabricacdo, importacao, distribuicdo e venda de determinados
produtos devem implementar sistemas de logistica reversa para a devolucdo dos produtos ap6s o
seu uso pelo consumidor. Exemplos desses produtos incluem agrotoxicos e suas embalagens,
pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas, além de produtos eletroeletrénicos e seus
componentes. Essa obrigacdo independe dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos (BRASIL, 2010).

Além disso, € necessario elaborar um plano de gerenciamento de residuos sélidos para
geradores de residuos que se encontram em determinadas categorias, tais como: 1) geradores de
residuos sélidos provenientes de servicos publicos de saneamento basico, industrias, servicos de
salde e mineracdo; I) estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os que geram residuos
perigosos ou que ndo sdo equiparados aos residuos domiciliares pelo poder pablico municipal; I11)
empresas de construcdo civil; V) responsaveis por terminais e outras instalacdes que geram
residuos de servicos de transporte; e V) responsaveis por atividades agrossilvopastoris, quando
exigido pelos 6rgaos competentes (BRASIL, 2010).

No ambito da gestdo municipal, a responsabilidade pela coleta e disposicdo final dos
residuos sélidos urbanos é da municipalidade. Estdo inclusos os estabelecimentos comerciais,
desde que estabelecida pelo municipio uma quantidade maxima de residuos que deve ser coletada,
e 0s RSU gerados em comunidades rurais (BRASIL, 2010). Algumas prefeituras municipais
possuem estruturas para receber pequenas quantidades de residuos da construcao civil gerados pela
populacédo. No entanto, em caso de grandes obras, a responsabilidade pelo tratamento e disposi¢ao
final dos residuos € do gerador.

Em suma, a legislacdo brasileira estabelece a responsabilidade compartilhada na gestéo de

residuos solidos, incluindo todos os tipos de residuos, desde os residuos domiciliares até os
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residuos perigosos. Os geradores devem separar 0s residuos e destina-los corretamente, enquanto
o0 poder publico elabora planos, fiscaliza a implementacao das politicas e garante o acesso universal
aos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos. J& a iniciativa privada deve
implementar sistemas de logistica reversa e tecnologias de tratamento. Essa responsabilidade visa
uma gestao sustentavel dos residuos, envolvendo toda a sociedade para reduzir impactos na saude

e no meio ambiente.

2.2 Cenario de residuos sélidos urbanos no Brasil

Para andlise do cenario de RSU no Brasil foi utilizado o Diagndstico Tematico Manejo de
Residuos Sélidos Urbanos de 2020 do Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento
(SNIS). O SNIS coleta, armazena e disponibiliza informacgdes sobre os servigos de saneamento
bésico no Brasil, fornecidas pelas empresas prestadoras de servicos de saneamento e pelas agéncias
reguladoras estaduais. Os dados utilizados na analise sdo provenientes dos formularios de coleta
preenchidos pelos municipios, o que pode gerar dificuldades devido a inconsisténcias nas
informacdes fornecidas. O SNIS possui dispositivos para revisar esses dados, mas problemas
foram encontrados na base de dados de Siméo Dias (SE).

As informacdes coletadas se referem a cobertura do servico de coleta, a quantidade de RSU
coletada, a coleta seletiva e a destinacdo dos residuos. Em relagéo a cobertura do servico de coleta
direta e indireta de residuos domiciliares no Brasil, A cobertura do servico de coleta direta e
indireta de residuos domiciliares no Brasil, a porcentagem foi de 90,5% da populacéo total em
2020. No entanto, essa porcentagem varia entre as regifes geograficas do pais. As regides Sudeste
(96,1%), Sul (91,3%) e Centro-oeste (91,3%) estdo acima da média nacional, enquanto o Nordeste
(83,1%) e Norte (80,7%) estdo abaixo do indice (BRASIL, 2021).

A parcela da populagdo brasileira sem coleta regular direta e indireta de residuos
domiciliares representa cerca de 20,8 milhdes de habitantes. Desse total, a maior parte esta
localizada na éarea rural, sendo apenas 2,5 milhdes na area urbana. O déficit de coleta é mais
acentuado na regido Nordeste, que responde por cerca de 46,6% do total, seguida pelo Norte
(17,3%), Sudeste (16,9%), Sul (12,3%) e Centro-Oeste (6,9%) (BRASIL, 2021).

E possivel observar que a falta de cobertura da coleta de residuos esta concentrada em areas
rurais, uma vez que o SNIS permite que se especifique a populacdo urbana e as demais no sistema.
De acordo com esses dados, existe uma populacdo estimada em 18,3 milhdes de brasileiros que
vivem em areas rurais sem acesso aos servicos de coleta. Essa situacdo apresenta diversos desafios
para a gestdo dos residuos nessas areas.

A gquantidade de RSU coletada anualmente em todo o Brasil é estimada em 66,6 milhdes

de toneladas. Essa massa coletada é predominantemente encontrada na regido Sudeste, que
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representa 43,6%, seguida pelo Nordeste com 28,4%, Sul com 12,3%, Norte com 7,9% e Centro-
Oeste com 7,7% (BRASIL, 2021).

Ao comparar a massa coletada com a populacao urbana em cada regido, a média per capita
é de 1,01 kg/hab. dia. As regides Nordeste com 1,23 kg/hab. dia e Norte com 1,05 kg/hab.dia
possuem as maiores médias, enquanto Sudeste e Centro-Oeste possuem médias de 0,96 kg/hab.dia
cada uma e a regido Sul possui a menor média de 0,87 kg/hab. dia. Quando analisados os estados,
as médias variam de 1,48 kg/hab.dia (em Sergipe) a 0,61 kg/hab.dia (no Amapa) (BRASIL, 2021).

A partir disso, é possivel constatar que Sergipe, estado no qual municipio estudado nesta
pesquisa, se destaca como o estado brasileiro com a maior média per capita de residuos solidos
urbanos coletados. Essa informacdo pode ser relevante para a gestdo de residuos sélidos em
Sergipe, bem como para o desenvolvimento de politicas publicas que visem a reducéo da geracdo
de residuos e 0 aumento da eficiéncia na coleta e destinacdo adequada deles.

Em relacdo a coleta seletiva de residuos domiciliares, 1.664 municipios declaram oferecer
0 servigo, sendo que 1.429 (30,0%) desses municipios realizam a coleta seletiva porta de 5.568
municipios brasileiros que ofertam servigos de coleta seletiva, em alguma modalidade. Ao total
sdo coletadas seletivamente cerca de 1,9 milhdo de toneladas ao ano, o que representa 15,3
kg/hab.ano (BRASIL, 2021).

A coleta seletiva é uma importante medida para a reducdo do volume de residuos
destinados a aterros sanitarios, promovendo a reciclagem e a reutilizacdo de materiais. O
levantamento apresentado demonstra a necessidade de ampliacdo dessa pratica. Além de contribuir
para a reducdo do impacto ambiental, a coleta seletiva também pode gerar renda e empregos para
a populacdo, através da comercializacdo dos materiais reciclaveis. Portanto, é importante a
ampliacdo da oferta de servigos de coleta seletiva em todo o pais.

Ademais, as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis geram renda e emprego para
trabalhadores que antes atuavam em condicGes precarias e informais, além de promoverem a
inclusdo social e a valorizagdo da atividade de coleta seletiva. No Brasil, existem atualmente 1.677
cooperativas/associagdes de catadores atuando em 1.199 municipios, o que corresponde a cerca de
35,7 mil catadores associados. A regido Sudeste concentra 40,1% dessas cooperativas/associagoes,
seguido do Sul com 31,8%, enquanto o Nordeste possui 16%, Centro-Oeste 8,2%, e Norte 3,9%
(BRASIL, 2021).

Desde a promulgacdo da PNRS em 2010, o encerramento dos lixdes se tornou importante
meta a ser alcancada pelos municipios brasileiros. Das 65,3 milhdes de toneladas de residuos
coletados, cerca de 73,8% sdo dispostos em aterros sanitarios (652 unidades em operagdo no pais),
indicando um avanco em relagédo a disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos. No

entanto, ainda ha uma parcela significativa dos residuos sendo dispostos de forma inadequada em
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lixdes (14,6% do volume de residuos em 1.545 unidades) e em aterros controlados (11,6% com
617 unidades), sobretudo nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste (BRASIL, 2021).

Cerca de 65,3 milhdes de toneladas por ano de RSU séo destinados a aterros sanitarios,
controlados ou lixdes. Desse total, 73,8% sdo destinados para aterros sanitarios, 14,6% em lix6es
e 11,6% em aterros controlados (BRASIL, 2021). Isto é, & uma minoria (26,2%) que sdo
descartados de forma incorreta. No entanto, o aterro controlado apresenta limitagdes e riscos
ambientais, como a contaminagdo do solo e da &gua por liquidos tdxicos e a emissdo de gases. Por
isso, a forma mais adequada de dispor RSU ¢ através de aterros sanitarios, que possuem sistemas
completos de impermeabilizacdo, tratamento de liquidos e gases e monitoramento constante para
garantir a seguranca ambiental.

Ao examinar os dados por regido (Figura 2), que apresenta as toneladas anuais de RSU
dispostas em cada tipo no solo, é possivel observar que existem diferencas nos indices para cada

categoria.

Figura 2: Estimativa der RSU disposto em milhdes de toneladas/ano por regido geografica em 2020

Nordeste Norte Centro-Oeste

0

0,27 0,08 0,58

\

D

. Aterro Sanitario - Aterro Controlado . Lixao

Sudeste

N

Fonte: Adaptado de Brasil (2021), 2023.

E importante destacar que, ao analisar a destinacio de residuos sélidos por regi&o, é
possivel notar que as regides Nordeste, Norte e Centro-Oeste possuem uma parcela significativa
de RSU segue para lix0es e aterros controlados. Essa situacao contrasta com o Sul e Sudeste, onde
h& uma maior utilizacao de aterros sanitarios.

O Marco Legal do Saneamento Bésico prevé a adocdo de medidas para melhorar a gestéo
de residuos soélidos, incluindo a cobranca de taxa ou tarifa de servicos de manejo de residuos
solidos urbanos. Essa exigéncia tem como objetivo aumentar a eficiéncia dos servicos de coleta

de lixo, limpeza publica e manejo de residuos sélidos prestados pelos municipios (BRASIL,
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2020b). Em 2020, a cobranca ja era uma pratica comum nos municipios do Sul, com 83,5% deles
realizando essa cobranca, seguidos pelo Sudeste com 46,2%, Centro-Oeste com 27,2%, Norte com
19,5% e, por fim, o Nordeste, onde essa pratica ¢ menos comum, com apenas 6,6% dos municipios
realizando a cobranca (BRASIL, 2021).

Diante dos dados apresentados, é possivel concluir que ainda ha muito a ser feito para
garantir uma destinagdo adequada e sustentavel para os residuos gerados no pais. Apesar dos
avancos observados nos Gltimos anos, ha muitos desafios a serem enfrentados, especialmente para

a populacdo de comunidades rurais e nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

2.3 Cenario dos residuos sélidos em comunidades rurais no Brasil

Em relacdo ao manejo de residuos sélidos em comunidades rurais, constatou-se que apenas
23,6% da populacdo residente em &reas rurais tem acesso a um servico de coleta adequado,
enquanto 20,9% tém acesso precario e 55,5% ndo tém acesso. Os dados que especificam esses
valores, de acordo com os setores censitarios definidos pelo IBGE, mostram que quanto mais
isolada a populacdo da area urbana, maior € o déficit, chegando a 77,8% sem atendimento em
locais sem aglomerages ou isolados (IBGE, 2010).

Ha uma distingdo nos dados referentes aos biomas, nas comunidades rurais da caatinga,
apenas 11,7% dos residuos sdo coletados diretamente, e 4,1% por coleta indireta. O principal
destino dos residuos é a queima, representando cerca de 63,7%, 0s demais sdo enterrados ou tém
outros destinos (IBGE, 2010).

As principais fontes geradoras de residuos nas areas rurais sao as atividades agropecuarias
e 0s residuos gerados no ambiente doméstico. Observa-se que a composicdo dos residuos
domiciliares rurais é cada vez mais semelhante aos residuos sélidos urbanos, com aumento do
descarte de plasticos, latas metélicas, pilhas, pneus, lampadas, aparelhos eletroeletrénicos,
materiais de construcdo, baterias, entre outros. 1sso se deve a mudanca do padrao de consumo e de
vida dessas comunidades rurais (CAPANEMA, 2014).

Embora os residuos organicos ndo sejam considerados um grande problema nas areas
rurais, devido a pratica comum de aproveitamento dos restos organicos para adubo e alimentacéo
dos animais, principalmente de galinhas, porcos e ruminantes, a principal problematica € o volume
de residuos gerados devido as atividades agricolas e pecuarias, que incluem embalagens vazias de
agrotoxicos e fertilizantes, EPI’s contaminados, insumos veterinarios (agulhas, seringas, frascos,
entre outros), esterco de animais, residuos da construcdo civil e sucatas metalicas, além dos

residuos inorganicos domiciliares (BRASIL, 2020a).
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Brasil (2019a) aponta para a existéncia de condicionantes e particularidades que dificultam

0 atendimento das regides rurais. No entanto, esses fatores néo justificam a falta de acdo em relacdo

ao problema. Alguns desses obstaculos incluem:

dispersdo geogréfica; isolamento politico e geografico das localidades e seu
distanciamento das sedes municipais; localizacdo em area de dificil acesso, seja por via
terrestre ou fluvial; limitacdo financeira ou de pessoal, por parte dos municipios, o que
dificulta a execucéo dos servicos voltados para o saneamento; auséncia de estratégias que
incentivem a participacdo social e 0 empoderamento dessas populacgdes; inexisténcia ou
insuficiéncia de politicas publicas de saneamento rural, nas esferas municipais, estaduais
ou federal. (BRASIL, 2019, p. 32)

Entre os principais desafios identificados por Brasil (2018), resultantes dessas

condicionantes e particularidades quanto a gest&o dos residuos sélidos no meio rural, estdo:

A falta de identificacdo e quantificacdo dos residuos gerados, ou seja, 0S
administradores locais ndo tém uma estimativa quanto a geracdo em cada comunidade,
0 que dificulta a elaboracdo e implementagéo de acdes.

A localizagéo, isolamento e a distancia das comunidades rurais geram um custo
financeiro maior e o dificil acesso a essas areas que configuram em um problema para
a coleta e o transporte de residuos.

A auséncia de coleta se relaciona a outros problemas presentes nas etapas do manejo
dos residuos solidos no meio rural, como o acondicionamento, separacdo e descarte
inadequados. E comum no meio rural o descarte dos residuos por meio de queimadas,
enterramentos ou dispostos a céu aberto. A principal justificativa apontada pela
populacdo é a auséncia ou irregularidade da coleta. O descarte inadequado acarreta
diversos problemas sociais e ambientais.

Inexisténcia da separacdo e coleta seletiva que poderiam ser comercializados séo
descartados de forma inadequada ou, quando sdo coletados, estdo misturados com
rejeitos, o que impossibilita seu aproveitamento e aumenta o custo com transporte e
destinacdo devido a um aumento do volume de residuo coletado.

Os dados apresentados sobre 0 manejo de residuos sélidos nas areas rurais apontam para

um quadro preocupante de falta de atendimento e condigdes precarias em grande parte das

comunidades. Esses desafios afetam negativamente a qualidade de vida das populacdes rurais e

geram impactos ambientais significativos, tornando urgente a necessidade de politicas publicas

efetivas para a gestdo de residuos sélidos nessas areas.

2.4 Pesquisas desenvolvidas sobre residuos sélidos em comunidades rurais no
contexto nacional e internacional

Os dados mencionados sobre o problema de residuos sélidos em comunidades rurais séo

respaldados por estudos de caso nacionais e internacionais sobre o tema (Quadro 3).
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Quadro 3: Principais aspectos destacados por estudos publicados sobre residuos sélidos em comunidades rurais

Autor (Ano) Area rural Enfoque Resultados observados
Destino de residuos reciclaveis: 60% da populacédo dispde os
Separacio e RS em valas para posterior queima; 10% da populacéo
S o ; L
Deboni Zona Rural de destinacao de dispde os RS em valas; 5% depositam o RS em lixdo da

cidade; 10% vendem o material reciclavel; 5% dispdem

(2010) Cruz Alta (RS) :ﬁiﬁsos solidos diretamente no solo; 10% é coletado pela coleta seletiva do
municipio. / Separacdo de residuos: 85% realizam e 15% néo
realizam.

Percentual da populacéo que possui a intencéo de: 90,61%
utilizar instalages de coleta; 78,70% separar os residuos;
Particinacio 93,28% entregar os seus residuos para tratamento; 69,28%
Han. et al Areas rurais UblicaF\J n% depositar no local de gerag8o. / Aspectos que influenciam
(201'9) ' chinesas pestéo de positivamente: Projetos de demonstracdo e conscientizacdo
?esi dUoS rurais publica acerca da necessidade de tratamento de residuo,
propagandas, educacédo. / Aspectos que influenciam
negativamente: Aumentos na taxa de servigo e distancia dos
pontos de coleta e entrega.
Aspectos que A geragdo de residuos é influenciada por: topografia,
Han et al Comunidades inffuencia?n a distancia, etnia dos moradores e fonte de renda. / Proposta de
' ' rurais do sudoeste « sistema de gerenciamento de residuos composto por coleta
(2015) eracdo de
da China ?esi dguos s6lidos seletiva, tratamento centralizado e tratamento
descentralizado (necessidade de analise de viabilidade).
Municipios da Destinacio final Nos setores que apresentam maior parte de solucbes
Roland et al. Paraibap Cearde |de resid(fjos ambientalmente inadequadas: 4,1% séo enterrados; 5,5 %
1 . coletados indiretamente; 14,5% coletados diretamente;
2019 Pernambuco solidos rurais letad diret te; 14,5% coletados diret ¢
63,6% gueimados; 12,2% dispostos de outras formas.
Propriedades Disnosiczio dos 80% de embalagens de agrotdxicos séo enterradas, 14%

Carvalho, ruraF;s em Santa resiguogséli dos reutilizadas e 6% sdo entregues para coleta especializada;

Almeida e Rita do Passa nas 52% das propriedades queimam o lixo doméstico; 35% &

Lima (2012) coletado pelo municipio (coleta seletiva); O restante é

Quatro (SP)

propriedades

depositado a céu aberto ou enterrado na propriedade.

Prudente Jr,

Propriedades

Destinacdo final

20,67% sdo encaminhados para o lixdo; 14% destinado a

Carvalhoe |agricolas em de residuos reciclagem; 8% sdo coletados por catadores; 2,67% dos

Lima (2013) | Bauru (SP) solidos rurais residuos sdo enterrados; 4% depositados em valas.

Queima como principal destino do: lixo organico (62%),

Souza, Propriedades Destinacéo de papel (43%) e plastico (43%) / Embalagens de agrotdxicos:

Carvalho e | rurais em Castilho | lixo doméstico e | 67% queimadas, 9% queimadas/enterradas, 24% devolvidas

Lima (2014) | (SP) agricola para a cadeia produtiva (ndo foi identificada a reutilizacdo de
embalagens).

Residuos reciclaveis: Papel: 88,9% queimado, 11%
Destinaco de encaminhadq a_cidade / Vidro: 52_,6_% encaminhado & cidade,

Carvalho, Propriedades residuos solidos 21% comercializados, 15,8% reutilizados, 10,5% enterrados

Peroni Neto rurais em nas na propriedade / Aluminio (latas): 50% comercializado,

e Favero Moncdes (SP) propriedades 33,3% encaminhado a cidade e 16,7% reutilizado.

(2017) rurais Embalagens de agrotoxicos e fertilizantes: 48,21%
queimadas; 46,43% devolvidas a cadeia produtiva e 5,36%
reutilizadas.

Dificuldades para a destinacdo de maneira adequada: 40%
Propriedades Gestio de das propriedades possuem problemas de falta de local
Mazza et al. is do Rio residuos s6lidos apropriado; 22% falta de lixeiras adequadas; 16% falta de
(2014) gjrals ° - conscientizacdo; 8% falta de cobranca; 7% falta de
rande do Sul rurais

informacdo; 7% as empresas fornecedoras dos produtos ndo
orientam dos perigos.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

A partir de uma revisdo bibliogréfica que englobou nove pesquisas, sendo sete nacionais

(quatro realizadas em municipios de Sdo Paulo, duas no Rio Grande do Sul e uma que abrange

municipios da Paraiba, Ceard e Pernambuco) e duas internacionais (ambas em comunidades
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chinesas), destacam-se 0s seguintes pontos: o descarte inadequado de embalagens de agrotdxico;
a inexisténcia de coleta seletiva; a disposi¢do final por meio da queima, a disposic¢ao dos residuos
em valas ou lixdes; e a relevancia da incluséo da educagdo ambiental nas a¢des do municipio.
Por meio do uso das rotas tecnoldgicas dos residuos solidos rurais, Ventura, Pestana e Almeida
(2021) elaboraram quadro-sintese com as acfes para gestdo de residuos solidos no contexto
nacional e internacional (Quadro 4 e Quadro 5). A identificacdo das rotas tecnologias é um método
utilizado por Brasil (2020a) que permite conhecer o caminho que cada residuo percorre durante a
coleta, transporte, tratamento e destinacdo final. Para o contexto nacional, as autoras identificaram
as rotas tecnologicas para os residuos sélidos rurais por revisao de literatura, como a compostagem
dos residuos organicos, o aterro sanitario para os rejeitos e a triplice lavagem das embalagens
vazias de agrotoxico. Observaram que a auséncia de coleta seletiva e de reciclagem dos residuos
é frequente, que sdo muitas vezes descartados de forma inadequada através de queimadas e
enterramentos (VENTURA; PESTANA; ALMEIDA, 2021).

Quadro 4: Rotas tecnoldgicas de residuos sélidos rurais identificadas no contexto nacional
Tipo de
Tratamento

Tipo de

Residuo Destino Final

Geracdo / Reducdo | Coleta/ Transporte

Reuso na propriedade
(dessedentagdo / alimentacéo
de animais / plantacdo de
mudas)

Recipiente para mistura de
produtos

Retorno a terceiros
(devolvido)

Enterrado no local

Queimado no local
Composto

Queima no local

Hortas/ atividades agricolas
Aterro sanitério local
Residuos Aterro sanitario (municipal ou
s6lidos Atividades domésticas | Coleta convencional | Ndo se aplica regional)

domiciliares Transbordo de RSU para sede
urbana

Enterrado ou coletado (vidro)
Enterrado, queimado ou
coletado (papel/plastico)
Re§|dgos_ Atividade doméstica | Nao se aplica Néo se aplica Enterrado, vendido ou
reciclaveis coletado (latas)

Entregue para
comercializacdo
(vendido/doado)

Aterro sanitario (municipal ou
regional)

Embalagens
vazias de Uso na producéo local | Veiculo préprio Triplice lavagem
agrotdxico

Residuos . x . Vermicompostagem
A Consumo proprio N&o se aplica
organicos Compostagem seca

Coleta convencional
Rejeitos Atividades domésticas | Deposito temporario | N&o se aplica
(transbordo) no local
Fonte: Ventura, Pestana e Almeida (2021).

Quanto ao manejo de residuos sélidos em comunidades rurais no contexto internacional,

Ventura, Pestana e Almeida (2021) destacam estudos que sugerem o uso de processos distintos de

30



tratamento, como a geracdo de biogas quando ha viabilidade econdmica e energética, bem como
0 uso de composto organico derivado de residuos organicos, agricultura e uso doméstico (Quadro
3).

Com base no levantamento bibliogréafico realizado por Ventura, Pestana e Almeida (2021),
pode-se inferir diferencas entre o manejo de residuos solidos entre os contextos nacional e
internacional, como a utilizacdo de processos de tratamento distintos para os residuos organicos.
Esses processos podem servir de referéncia para as comunidades rurais brasileiras, buscando
aprimorar as praticas de gestdo de residuos e reduzir os impactos ambientais causados pelo

descarte inadequado.

Quadro 5: Rotas tecnoldgicas para residuos sélidos rural identificadas no contexto internacional

Tipo de Residuo Geracao / Redugdo | Coleta/ Transporte | Tipo de Tratamento Destino Final
agricultura Atividades Coletores nas Forno de briquetes de carvéao
gnic agricolas residéncias carbonizacéo vegetal com residuos
(espigas/cascas de .
: organicos
milho, arroz)
Veiculo de pequeno
porte, coletores
Residuos organicos Consumo proprio | comunitarios e Compostagem Composto
transporte por
caminhdo publico
Venda para terceiros
Residuos reciclaveis N Transp_orte coletivo (plastico, me}aus,
: P Atividade entre cidades x . papel, papeldo e
(vidros e latas; plastico o Né&o se aplica .
e papel) doméstica Transpo’rte_pelo vidro) _
poder publico Cooperativa de
reciclagem
Rejeitos / residuos
toxicos (baterias,
'a”,‘p?das' proQgtos At|V|,da.de Coleta especifica Né&o se aplica Aterro sanitario
quimicos, fertilizantes, | doméstica
tintas, medicamentos
vencidos)
Vermicompostagem,
Compostagem
. A Consumo Windrow,
Residuos organicos - . <
coMm processamento domeéstico e Sem informacéo Compostagem Composto
P agricola NADEP, Tecnologia
de biogas, Método de
cova
. A Consumo . N
Residuos organicos - . < Biometanizacao L
domeéstico e Sem informacéo e Biogéas
com processamento agricola Gaseificagao

Fonte: Ventura, Pestana e Almeida, 2021.

A respeito do destino final dos residuos solidos, é importante destacar que, apds a
separacdo e aproveitamento dos materiais reciclaveis e organicos, os rejeitos sao destinados a
aterros sanitarios. No entanto, no Brasil, € rotineiro que esses materiais sejam enterrados,
gueimados ou descartados sem passar por uma triagem adequada, como evidenciado nos dados
apresentados anteriormente (Quadro 3).
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2.5 OrientacgOes para o saneamento em comunidades rurais no Brasil

A Funasa se dedicou a elaboracdo de planos e materiais para auxiliar acdes relacionadas a
implementacdo e adequacdo do saneamento no meio rural. Esses materiais s&0 compostos por
diagnosticos da situacdo atual do saneamento rural, metas, objetivos e propostas para
implementacdo e execucdo das atividades. Dentre eles, destacam-se o Programa Sustentar em
2018, o Plano Nacional de Saneamento Rural (PNSR) em 2019 e o Caderno didéatico técnico para
curso de gestdo de manejo de residuos sélidos em areas rurais do Brasil em 2020.

O PNSR é resultado de amplos estudos e de um processo colaborativo entre gestores do
ambito federal, especialistas, pesquisadores e movimentos sociais. Ele fornece bases para o
planejamento e gestdo dos servigos que determinam salde e qualidade de vida no Brasil, tendo
como principal referéncia a Politica Federal de Saneamento Basico, a Lei Federal n° 11.445/2007
e o0 Plansab, além dos principios dos direitos humanos, a promocdo a salde e acBes para o
desenvolvimento rural. O plano define metas de implementacédo a curto, medio e longo prazo, até
o ano final, 2038 (BRASIL, 2019a).

O PNSR apresenta uma analise do panorama do saneamento basico no Brasil, tanto
quantitativa (por dados estatisticos), quanto qualitativa (entrevistas, registros em campo,
fotografias), a partir da delimitacdo do conceito de rural e suas dinamicas. Descreve as politicas
publicas de saneamento rural, realizadas, principalmente pelo Governo Federal, nos Gltimos anos.
Argumenta ainda que as particularidades do meio rural ndo justificam a auséncia de atuagdo do
Estado na garantia de politicas publicas de saneamento. Em consonancia com as diretrizes do
Programa Sustentar, sdo determinados trés eixos paralelos de atuacdo: educacdo e participacao
social, gestdo dos servicos e tecnologia.

O planejamento do PNSR abrange o célculo estimativo do investimento necessario a partir
das metas, parametros e projecGes de populacdo e domicilios durante o periodo estimado de
implementacao do plano. O texto especifica estratégias relacionadas a cada diretriz e objetivo do
plano compreendendo orientacdes para gestores no ambito federal, estadual e municipal e para a
participacdo da sociedade civil.

Setores censitarios definidos pelo IBGE (Figura 3) delimitam a ruralidade das areas a partir
da delimitacdo administrativa, 0 PNSR apresenta fluxogramas com o objetivo de auxiliar as
escolhas das solugdes técnicas de acordo com as condi¢des e disponibilidade dos locais em

consonancia com suas diretrizes.

32



Figura 3: Desenho esquematico dos setores do IBGE.

. 1. Area urbanizada de cidade ou vila

2. Area ndo urbanizada de cidade ou vila
3. Area urbana isolada

4. Aglomerado rural de extenséo urbana
5. Aglomerado rural isolado - povoado
6. Aglomerado rural isolado - ndcleo

. 7. Aglomerado rural isolado - outros
8. Zona rural, exclusive aglomerado rural

Setores Censitarios

Fonte: Brasil, 2018.

A Figura 4 trata dos setores 1, 2, 3, 4 e 8 que sdo caracterizados como setores mais
urbanizados ou mais proximos a setores urbanos, onde a prioridade é a coleta e destinacdo dos

residuos, de forma conjunta aos demais residuos s6lidos domiciliares da sede municipal.

A Figura 5 representa as solugdes propostas para os setores 5, 6 € 7, 0 que representa locais
muito distantes da sede urbana ou estdo em situacdo de dificuldade de acesso. Para eles, sdo
propostos um sistema de coleta e acumulo de residuos na propria localidade ou aterros sanitarios
locais.

As matrizes tecnoldgicas propostas (Figuras 4 e 5) funcionam como orientacao acerca do
planejamento do que pode ou deve ser feito, inclusive acBes prioritarias para 0s municipios de
acordo com a realidade local. Além disso, sinaliza a¢es para transi¢do ao longo do periodo de

planejamento.
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Figura 4: Matriz tecnoldgica de solugdes coletivas para 0 Manejo de Residuos Sélidos PNSR nos setores censitarios
1,2,3,4e8

Residuos dos
setores censitarios
1b,2,3,4e8

seletiva de

Sim

Domicilios
na rota de
coleta?

rNa Sim—i
Colet_a | Coleta
convenciona convencional

ponto a ponto
(PEVs)

porta a porta

Aterro
sanitario ou

transbordo de
RSU da sede

Domicilios
na rota de

Coleta
convencional
ponto a ponto

(PEVs)

Coleta
seletiva porta
a porta

Rejeitos

Reciclaveis

y

Unidade de
triagem ou
Unidade de triaem

e compostagem
(UTC) da sede

Rejeitos O

|
Reciclaveis
|

Y

Comercializagéo

Fonte: Adaptado de Brasil (2018), 2021.

A elaboracdo dessas matrizes tecnologicas ressalta um dos principios fundamentais do

Plansab, que € a intersetorialidade e participacdo social. Isso significa que néo existe uma "solugédo

Otima" imposta pelo ponto de vista técnico, mas sim a necessidade de uma participacdo conjunta

dos gestores, técnicos e comunidades na tomada de decisdes e busca de solugdes para os problemas

relacionados ao saneamento basico. (BRASIL, 2018).
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Figura 5: Matriz tecnoldgica de solugdes coletivas para 0 Manejo de Residuos Sélidos do PNSR nos setores
censitarios 5,6 e 7

Residuos dos setores
censitarios 5,6e 7

Sim f Héa mercado \ Nao

\ de reciclavel? [ [ Y J

Acondicionamento
dos residuos

v

Ha geracao de
residuos orgéanicos
> 250kg/dia?

si Nio Coleta convencional

Y ' Y (indiferenciada)

Separagdo em Separagdo em ¢
reciclaveis, reciclaveis e
organicos e rejeitos rejeitos Ha
acesso viavel

y Y para aterro de
Coleta seletiva Coleta seletiva RSU?
em trés fracoes em duas fragdes

Reciclaveis e Rejeitos
catadores
locais?
Orgéanicos -
+ Unidade de Aterro

Rejeitos

1
Reciclaveis

transbordo
local

Unidade de
triagem local

sanitario ou
transbordo de
RSU da sede

Unidade de
compostagem

Distancia
longa ou
hidroviaria?

local

Reciclaveis
externo

Recicléveis)\ Rejeitos
Comercializagéo q e
triagem da sede

Fonte: Adaptado de Brasil (2018), 2021.

.

Aterro sanitario
ou transhordo de
RSU da sede

Entretanto, at¢é 0 momento da elaboracdo final desta pesquisa, que ocorreu no primeiro
trimestre de 2023, esta em andamento o debate sobre a extingdo Funasa por meio da Medida
Provisoria (MP) 1.156/2023 (AGENCIA SENADO, 2023).

Caso essa mudanca proposta pela MP seja implementada, as atividades relacionadas a
vigilancia em saude e ambiente passardo a ser de responsabilidade do Ministério da Salde,
enquanto as demais atividades da FUNASA serdo assumidas pelo Ministério das Cidades,
conforme divulgado pela Agéncia Senado (2023). Estima-se que o Ministério das Cidades recebera
R$ 3,77 bilhdes em contratos e convénios, representando 97% do total que era vinculado a
FUNASA, enquanto o Ministério da Saude ficara com apenas R$ 116 milhdes (3%). A justificativa
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para a extincao € a ineficiéncia na transferéncia de recursos da Funasa para 0 saneamento basico.
Com relacdo a area do saneamento, grande parte dos contratos foi incorporada pela Secretaria
Nacional de Saneamento do Ministério das Cidades (ALCANTARA, ARNOLDI, 2023).

Diante desse cenario de incertezas quanto aos programas em andamento elaborados pela
Funasa, incluindo aqueles relacionados ao saneamento rural, que englobam os residuos rurais
abordados neste estudo, é possivel afirmar que as a¢cdes propostas por esta pesquisa podem ser
impactadas caso a extin¢do da fundagéo seja concretizada.

2.6 A gestdo de residuos solidos e a sustentabilidade

O processo de urbanizagdo € marcado por transformacdes sociais, ambientais e
econébmicas, 0 que evidencia os problemas decorrentes dos novos padrbées de consumo e da
demanda por recursos naturais, como a reducdo de florestas, poluicdo das aguas e do ar nas cidades,
bem como desequilibrios sociais.

Os padrdes de consumo atuais aumentaram a geracdo de residuos no mundo, como
resultado da obsolescéncia programada, do aumento da producdo de plasticos e materiais de uso
anico, reduzindo a vida util dos materiais. No entanto, essas transformacdes nao foram
acompanhadas por infraestrutura capaz de atender a essa demanda de producdo.

Diante deste cenério, desde o final do século XX, pesquisadores tém sugerido alternativas
para esse processo de desenvolvimento, em que o crescimento econdémico esteja associado ao
desenvolvimento social e ambiental (SACHS, 2002). Nesse sentido, popularizou-se o conceito de
"desenvolvimento sustentavel" e, posteriormente, o de "cidade sustentavel”, com metas e
projecdes a serem alcancadas pela sociedade, cujos fatores de qualidade de vida dos cidad&os e
equilibrio socioambiental sdo apontados como cruciais (FITZGERALD et al., 2012).

Nesse contexto, durante a Clpula das Nagdes Unidas em 2015, foram propostos os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como metas globais a serem alcancadas nos
proximos 15 anos, ou seja, até 2030. Os 193 paises membros assinaram o texto que estabelece os

17 ODS e se comprometeram com o seu cumprimento. Eles sdo descritos pela ONU (2021):

1. Erradicacdo da pobreza: Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos 0s
lugares.

2. Fome zero e agricultura sustentavel: Acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel.

3. Saude e Bem-estar: Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todas e
todos, em todas as idades

4. Educacdo de qualidade: Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos.

5. Igualdade de Género: Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres
€ meninas.

6. Agua potavel e Saneamento: Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua
e saneamento para todas e todos.
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7. Energia Acessivel e Limpa: Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a
preco acessivel a energia para todas e todos

8. Trabalho decente e crescimento econdmico: Promover o crescimento econdmico
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para
todas e todos.

9. Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacéo.

10. Reducdo das desigualdades: Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.
11. Cidades e comunidades sustentaveis: Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

12. Consumo e producdo responsaveis: Assegurar padrfes de producdo e de consumo
sustentaveis.

13. Acéo contra a mudanga global do clima: Tomar medidas urgentes para combater a
mudanca climatica e seus impactos.

14. Vida na 4gua: Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

15. Vida terrestre: Proteger, recuperar e promover o uso sustentvel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentivel as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacédo da terra e deter a perda de biodiversidade.

16. Paz, justica e instituicdes eficazes: Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos 0s niveis.

17. Parcerias e meios de implementagdo: Fortalecer os meios de implementacdo e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

Os ODS foram estabelecidos seguindo o entendimento, mencionado por Sachs (2002), de
que o desenvolvimento sustentavel deve abranger aspectos ambientais e sociais de forma
inseparavel. Embora cada meta seja proposta independentemente, ha uma inter-relagdo entre elas.
Neste sentido, destacam-se trés ODS que estdo diretamente relacionados ao tema desta pesquisa.

O primeiro ODS ¢ o de Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS 11), que aborda a
gestdo de residuos sélidos como um tema critico para a qualidade ambiental e de vida dos cidadaos
nas cidades e comunidades. Quando a gestao e 0s servi¢os ndo sao realizados de maneira adequada,
ha um impacto negativo direto na salide humana e no meio ambiente. A gestdo de residuos solidos
é citada diretamente na meta 11.6, que se refere a reducdo do impacto ambiental negativo per
capita das cidades até 2030, tendo como indicador 0 aumento da proporcao de RSU regularmente
coletados e com destino final adequado.

O segundo ODS é o de Consumo e Producdo Responsaveis (ODS 12), que enfatiza a
importancia da implementacdo da logistica reversa para gerenciamento de residuos. Esse processo
deve envolver os geradores dos residuos (consumidores) e as empresas responsaveis pela producéo
do residuo gerado e pela vida Gtil dos materiais. S&o citadas as metas 12.4 e 12.5, que buscam o
manejo ambientalmente saudavel dos produtos quimicos e de todos os residuos até 2020, com a
reducdo da liberacdo no ar, agua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre a saude
humana e o meio ambiente. Além disso, a meta 12.5 prevé a reducdo substancial da geracao de
residuos por meio da prevencéo, reducéo, reciclagem e reuso até 2030.

O terceiro ODS € o de Parcerias € Meios de Implementacdo (OSD 17), que destaca a

importancia da colaboragdo e parcerias entre diversos agentes, como o governo estadual,
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associacdo de catadores, consorcio intermunicipal, institutos de pesquisa, setor privado e a
comunidade, para o planejamento, elaboracgdo e execugédo de acOes que visam o desenvolvimento
sustentavel. Essas parcerias sdo importantes principalmente para municipios rurais e de pequeno
porte que apresentam dificuldades para gerenciamento dos residuos solidos. Esta pesquisa buscou
definir meios de implementacédo de acGes para atenuar ou extinguir os problemas identificados em
Simao Dias (SE).

O conceito de resiliéncia aparece na ODS 11 com o0 objetivo de tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (ONU, 2021). Embora a
associacdo entre resiliéncia e planejamento urbano seja mais recente do que o conceito de
sustentabilidade na area, o conceito de resiliéncia na ecologia se refere a capacidade de um sistema
recuperar o equilibrio apos ter sofrido uma perturbacgéo, sendo transposto para as cidades.

As cidades resilientes buscam a capacidade de lidar com as vulnerabilidades expostas, a
adaptacdo as mudancas climaticas previstas e a busca por meios para mitiga-las, bem como a
resisténcia aos desastres que ocorrem com mais frequéncia e intensidade, também consequéncia
das mudancas climaticas. Essas sdo norteadas pelo propdsito do desenvolvimento ambiental,
econémico e sociocultural (SACCARO JUNIOR, COELHO FILHO, 2016).

As transformacgdes sociais, ambientais e econdmicas decorrentes do processo de
urbanizacdo ndo afetam somente as grandes cidades e centros urbanos, mas também comunidades
rurais e tradicionais, cujo ambiente e modo de vida foram influenciados por essas transformagoes.

A gestdo inadequada de residuos solidos é capaz de afetar negativamente o bem-estar das
cidades e da propria sociedade. Embora haja desafios que envolvam custos financeiros e
capacidade técnica para adequacdo, essas acdes podem ser apresentadas como oportunidades para
o desenvolvimento ambiental e social, como oportunidades para a geracdo de emprego e renda
para municipios como Simao Dias (SE). Desse modo, é possivel alcancar o perfil de cidade

resiliente.
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RESUMO

O descarte inadequado de residuos sélidos urbanos (RSU) é uma pratica comum em alguns municipios
brasileiros, elevando o nivel de impactos econdmicos e socioambientais. Desse modo, o objetivo principal
desta pesquisa foi caracterizar os RSU do municipio de Simao Dias (SE) por meio de visita a campo. As
ferramentas elaboradas foram: lista de verificacdo, ficha de caracterizacdo e matrizes de avaliagdo das
observacdes (GUT e SWOT). Foram identificados 84 pontos com depdsito irregular desses materiais, cujo
volume estimado foi cerca de 6.150 m3. Considerando o periodo de descarte de 3 anos nos locais visitados,
0 custo estimado foi de, aproximadamente, R$319.234 (R$2,63/hab. ano) para retirada dos RSU misturados
em todos os pontos. A maioria das observagdes (73,8%) ocorreu devido ao acumulo de materiais da
construcdo civil. Os principais desafios foram auséncia de politicas publicas estabelecidas para a gestdo
apropriada, como recomenda a Lei Federal 12.305/2010; desconhecimento sobre a origem e a quantificacéo
dos residuos descartados; auséncia de segregacdo adequada na fonte geradora; e ineficiéncia das a¢des para
a coleta seletiva. Entre as oportunidades destacam-se a atuacéo da cooperativa existente e a participagdo do
municipio em consorcio intermunicipal. A principal contribuicdo foi a organizacdo de informacGes para
subsidiar a tomada de decisdo municipal nesse setor.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos. Descarte irregular. Gestdo municipal.
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3.1 Introducéo

A gestdo de residuos solidos é um desafio nacional pela dificuldade de operacionalizacao
dos servicos, especialmente quando h& inexisténcia ou ineficiéncia dos servicos prestados a
populacdo. Outro fator que contribui para esse cenario € a pratica do descarte inadequado de
residuos solidos no meio urbano e rural que favorece negativamente o uso do espaco publico e
gera impactos ambientais e socioeconémicos, especialmente em areas vulneraveis e afastadas dos
centros comerciais (BRASIL, 2020).

No meio rural, os principais desafios identificados na gestdo dos residuos solidos séo I) a
falta de identificacdo e quantificacdo dos residuos gerados; Il) a localizacdo, isolamento e o
distanciamento das comunidades rurais em relagdo a area urbana; Ill) a auséncia de sistema
coletivo de coleta convencional associado a irregularidade existentes no acondicionamento,
separacao e descarte e, V) a inexisténcia ou ineficiéncia da coleta seletiva (BRASIL, 2019a;
BRASIL, 2020).

Entre as contribuices desta pesquisa, tem-se a estimativa volumétrica, a localizacdo e a
condicdo do descarte irregular dos residuos sélidos urbanos (RSU) em Simédo Dias (SE) para
auxiliar o desenvolvimento de politicas publicas e conduzir, de forma organizada, a gestdo de RSU
no municipio.

Para desenvolvimento desta pesquisa houve financiamento da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES/DS).

O objetivo principal desta pesquisa foi caracterizar os RSU no municipio de Simdo Dias
(SE). Os objetivos especificos foram 1) Identificar os pontos de descarte inadequado de RSU no
municipio; i1) Estimar o custo € o volume proveniente do descarte inadequado para remogao; iii)
Avaliar os impactos ambientais decorrentes; 1v) Identificar os desafios e oportunidades na gestao

de RSU na localidade.

3.2 Metodologia

Inicialmente, realizou-se visita a campo em novembro de 2021 no municipio de Siméo
Dias (SE). A ferramenta de apoio, elaborada especificamente para o levantamento de dados
primarios, foi o formulario de registro de observacdes para a estimativa de calculo, croqui e
coordenadas geograficas, a partir da proposta de Ventura e Oliveira (2019), como se observa pela
Tabela 1. Além disso, contou-se com registros fotograficos para analise das observagdes. O
percurso realizado em campo foi baseado no conhecimento prévio dos pesquisadores, conforme o
mapa da area urbana, seguindo em direcdo a area rural, pois 0 municipio ndo dispunha de

documento cadastral desses pontos.
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A partir da identificacdo dos impactos observados em cada ponto, utilizou-se a escala
baseada na Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T) (Figura 6).

Figura 6: Niveis de impactos segundo matriz GUT

BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO

1<Pontuagdo 9 9<=Pontuagdo 27 27 <=Pontuagdo 75 75 <= Pontuagao

Fonte: Adaptado pelos autores, com base em Ventura e Oliveira (2019), 2022.

Para andlise qualitativa dos dados, foi utilizada uma adaptacdo da matriz SWOT,
idealizada por Albert Humphrey entre os anos 1960 e 1970, que visa obter informagdes para as
forcas (S: Strengths), fraquezas (W: Weaknesses), oportunidades (O: Opportunities) e ameacas (T:
Threats), como recomenda GUREL e TAT (2017). Assim, identificaram-se as oportunidades e os
desafios na gestéo publica dos RSU.

Por fim, utilizou-se o Diagrama de Pareto, ferramenta desenvolvida por Joseph Juran para
a area de gestdo da qualidade na década de 1990, a partir dos estudos do economista Vilfredo
Pareto. Esta ferramenta permite analisar e classificar os problemas de maior importancia e que
devem ser corrigidos primeiramente (SELEMER; STADLER, 2010). A finalidade da sua aplicag¢dao

na pesquisa foi identificar as causas dos principais impactos nos pontos visitados.

3.3 Resultados

3.3.1 Contextualizagéo da gestao de residuos sélidos em Simao Dias (SE)

O municipio de Simdo Dias (SE) esta localizado a 132 km de Aracaju, com 40.724
habitantes em uma area de aproximadamente 560 km? (IBGE, 2021). Limita-se ao sul com os
municipios de Pinh&o e Pedra Mole, a leste com Lagarto, principal centralidade urbana na regido
imediata, ao sul com Riachdo do Dantas, Tobias Barreto e Pogo Verde e a oeste com a Bahia
(SERGIPE, 2014).
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Figura 7: Localizacdo do municipio de Simdo Dias no estado de Sergipe
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Fonte: IBGE, 2016; Org. OLIVEIRA, 2017.

Em 2010, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) foi de 0,604,
considerado médio, posicionando a 292 colocacdo entre os municipios de Sergipe. Cerca de 47,3%
dos habitantes de Simao Dias (SE) vivem na zona rural. A economia do municipio é baseada no
milho, na mandioca e na pecuaria (IBGE 2010).

Quanto aos servicos de saneamento basico, 0 municipio pertence ao Consorcio Publico
de Residuos Solidos e Saneamento Basico do Sul e Centro Sul Sergipano (Conscensul), iniciado
em 2014, o qual abrange 16 municipios da regido (CONSCENSUL, 2021).

A principal area de atuacdo do Conscensul desde a sua criagdo é a coleta seletiva, com
foco no atendimento e apoio as cooperativas de catadores e materiais reciclaveis. O objetivo do
consorcio é a erradicacdao dos lixdes nos municipios consorciados. Pois, Simdo Dias (SE) e os
demais municipios consorciados ndo possuem aterro sanitario (CONSCENSUL, 2021).

A Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de Simdo Dias (Coocamar) foi
criada em 2014, em acdo conjunta entre os catadores, 0 Conscensul e a Prefeitura Municipal. Os
principais materiais coletados e comercializados pela Coocamar sdo papel/papeldo, vidro, cobre,
aluminio, plastico e metal. O objetivo dessa cooperativa é a coleta de residuos solidos urbanos
reciclaveis ou reutilizaveis em areas do municipio com sistema de coleta seletiva (OLIVEIRA,
2019).
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Além disso, identificou-se a criacdo do Programa de Coleta Seletiva com Inclusao Social
e Econdmica dos Catadores de Material Reciclavel e o Sistema de Logistica pela Lei Municipal n°
632/2014. Desde entdo, a cooperativa possui uma parceria com a Prefeitura Municipal para
prestacdo de servicos na coleta de residuos solidos reciclaveis secos (SIMAO DIAS, 2014).

O municipio declara que nao recebe recurso federal destinado a gestdo ou infraestrutura
de RSU e ndo possui plano municipal de saneamento. Ha ainda algumas informacdes
contraditorias, 0 municipio declarou ndo pertencer a nenhum consdércio intermunicipal, no entanto,
como ja visto, esta incluso no Conscensul desde 2014 (BRASIL, 2019b).

Sdo coletadas cerca de 14.600 toneladas de RSU por ano, cuja operacéo e gestdo de RSU
é realizada somente pela Prefeitura Municipal no valor de, aproximadamente, R$ 2,3 milhdes por
ano, sem a prestacédo de servico realizada por empresa particular. Sobre o servico de coleta regular,
transporte e destinacao final de RSU, ndo ha cobranca de taxa (BRASIL, 2019b).

O municipio estima que 30.000 habitantes, valor que equivale a 74% da populacéo, é
atendida pelo servigo de coleta domiciliar direta (porta a porta). Especificamente, esse valor
corresponde a 100% da populacdo urbana (21.336 habitantes) e 45% da populacédo rural (o que
equivale a 8.662 habitantes atendidos de um total de 19.338 habitantes) (BRASIL, 2019b).

Todo o RSU coletado é destinado ao lixao que dista 2,8 km do centro urbano localizado
no préprio municipio em uma &rea alugada pela Prefeitura Municipal, desde 2014, a um custo
mensal de R$ 2.500,00 (CONSCENSUL, 2014).

Quanto a coleta diferenciada de residuos da construcéo civil (RCC), a prefeitura declara
ndo possuir veiculo, empresa ou agéncia especializada para esse tipo de servico. A taxa de RCC
em relacdo ao total coletado é de 12,33% no ano de 2019 (BRASIL, 2019b).

3.3.2 Caracterizagdo dos impactos ambientais na area de estudo em Siméo Dias (SE)
Foram identificados 84 pontos com descarte irregular de diversos tipos de residuos

solidos, sendo que 80 (95,2%) deles foram observados na area urbana da sede municipal, a

principal area de concentracio desses pontos (Area 1), como se observa pela Figura 8.
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Figura 8: Concentracdo de pontos de descarte de residuos solidos na area de estudo em novembro de 2021, Simao
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Os 84 pontos foram detalhados, conforme o Quadro 6, o qual ilustra um extrato das

Quadro 6: Ficha cadastral dos pontos identificados com descarte irregular de residuos sélidos, em novembro de

2021, em Simao Dias (SE)

Ponto Coorde’nadas Registro fotografico Croqui Volume
geograficas
,/\4
P1 10°44'23.3"S 57 g V=0536 X
37°48'50.9"W / ~16.8 m’
5.00
7 10°44'18.0"S i} v N 1105" >
37°49'00.9"W g — 75 m?
V =3600 x
10°44'16.8"S 2
3600 =
P34 37°48'02.7"W " 1.5 f400
m
s R
Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Dessa forma, o valor estimado de residuos solidos acumulados nos 84 pontos foi de
6.143,72 m?, sendo que na maioria dos pontos os residuos encontravam-se misturados e, alguns

preferencialmente com um certo tipo de residuo solido (Tabela 1).

Tabela 1: Estimativa de volume de residuos sdlidos nos 84 pontos observados no municipio de Siméo Dias/SE

C(m) L(m) A(m? V(m? C(m) L(m) A(m? V(md C(m) L(m) A(m?) V(m?
Pl - - 56 168 | P29 3 1 3 1,8 [PS7 12 145 174 87
P2 3 2 6 1.8 | P30 3 1 3 06 |PS8 25 1,5 375 15
p3 15 2 3 12 | P31 45 45 2025 6 |P59 2 4 8 8
ps 1 4 4 16 | P32 3 3 9 13,5 |P60 1,7 1 1,7 085
ps 12 25 3 12 | P33 22 1,5 33 99 |P61 2,5 25 625 1,87
pe 1 1,5 1,5 03 | P34 - - 3600 5400 |P62 3 1,5 45 135
p7 10 5 50 75 | P35 1 4 4 24 |P63 1 1,7 1,7 034
ps 2 2 4 06 | P36 25 32 8 32 |P64 2 4 8 4
po 7 3 21 42 | P37 2 4 8 08 |P65 1 08 08 0,16
P10 - - 122,10 122,1| P38 1,5 22 33 033 |P66 17 35 595 357
P11 15 5 75 225 | P39 35 35 1225 735 |P67 2 43 86 43
P12 4 10 40 16 | P40 5 3 15 05 |P68 0,5 1 0,5 0,25
P13 11 65 71,5 5005 | P4l 2 4 8 08 |P69 12 25 3 12
P14 - ; 43 86 | P42 15 45 675 472 |P70 1 2 2 0,6
P15 4 3 12 36 | P43 15 2 3 045 |P71 22 4 88 1,76
P16 | 1 1 03 | P44 1,5 35 525 525 |P12 3 4 12 3,6
P17 1,5 15 225 03 | P45 23 3 69 276 |P73 15 1,5 225 067
P18 2 20 40 8 P46 3 2 6 48 P14 1 2 2 0,6
P19 2 14 28 56 | P47 15 1,5 225 48 |P75 13 3,5 455 07
P20 4 4 16 48 | P48 3 1 33 132 |P76 1 13 13 02
P21 25 2 5 25 | P49 10 1,7 17 51 |P77 10 2 20 13
P22 25 3 7,5 3 PS04 3 12 6 |P78 1,5 1 1,5 045
P23 1 0,8 08 032 | P51 3 2 6 1,8 |P79 3 4 12 132
P24 2 06 12 048 | P52 5 3 15 45 |Ps0 18 2 36 36
P25 15 3 45 135 | Ps3 2 20 40 16 |P81 1,5 1,7 255 051
P26 3 2 6 13 | Ps4 06 05 03 01 |P82 - - 1734 173
P27 3 3 9 54 | P55 1 3 3 1,5 |P83 1,5 1,5 225 09
P28 5 2 10 7 PS6 3,5 25 875 35 |P84 8 2 16 8

Fonte: Autoria prépria, 2022.

A Figura 9 apresenta a composi¢do por volume (m?) e por tipo de residuos nos 84 pontos

de descarte.
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Figura 9: Composicao dos residuos sélidos identificados nos pontos identificados, em novembro de 2021, em
Siméo Dias (SE)

11%

8%

42%
8%

31%

mRCC ®mRSD = Vegetagdo e Poda Agricultura e Avicultura = Misturados

Fonte: Autoria prépria, 2022.

A Tabela 2 apresenta o checklist dos impactos observados in loco em alguns dos pontos

observados.

Tabela 2: Extrato dos impactos identificados nos pontos observados em S&o Simao Dias (SE)
P1 P2 P3 P4 P5 .. Pn

Impacto no meio

Ocorréncia de mau cheiro X X
Possibilidade de esgotamento dos recursos naturais

Proliferagao de vetores

Presenga de odor e/ou polui¢do do ar (queimada, fumaga, pena de aves)

Favorecimento de descarte de outros tipos de residuos X X X X
Proliferag@o de animais pegonhentos
Dificuldade de realizagdo de coleta seletiva X X X

Poluigdo da dgua (chorume, liquidos desconhecidos, agua parada)

Decomposicao da matéria organica e percolagdo de chorume

Deposito e/ou concentragdo de metais e outros materiais toxicos (apara de X

couro tingido, substancias oleosas e inflamaveis)

Danos a paisagem e ao entorno do local X X X
Presenca de substancias toxicas

Impacto na economia

Custo de manuten¢ao com limpeza X X X X
Desvalorizagdo do imovel
Redugdo do aproveitamento de area util do imovel X

Dificuldade para venda do imoével

Impacto na satide humana

Obstrucao de vias e logradouros publicos X X X
Ameaga a saude publica
Prejuizo a qualidade de vida
Sensagdo de inseguranga
Fonte: Adaptado pelos autores, com base em Ventura e Oliveira (2019), 2021.

A partir da ficha cadastral (Quadro 6) e da estimativa de volume de residuos so6lidos

descartados nos pontos (Tabela 1), estimou-se o custo para retirada dos residuos identificados por
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tipo de residuo, tais como: RCC (Quadro 7), RSD (Quadro 8), Vegetacao e Poda (Quadro 9),
Residuos de Agricultura e Granja (Quadro 10), e Residuos Misturados (Quadro 11) e Ponto 34
(Quadro 12). Cabe ressaltar que os valores estimados podem ser superiores ao observado, devido
as dimensodes do terreno, quantidade de vegetacao e dificuldade de acesso ao local. Além disso,
nao houve manipulagdo dos residuos no local.

Considerando a densidade demografica de Simao Dias de 72,69 hab./km? (IGBE, 2021)
e os 10 km? percorridos no levantamento de campo, tem-se uma populacdo equivalente de,
aproximadamente, 726 habitantes na area estudada. Pelo volume observado em campo, estimou-
se que o descarte inadequado estd sendo praticado ha pelo menos de 3 anos de acumulo de material,
o volume anual para o municipio (40.724 habitantes) pode ser calculado por um tergo da taxa de
geragdo. Estimou-se que o descarte inadequado dos residuos nos pontos observados ocorreu
igualmente em cada ano ao longo do periodo de 3 anos. Portanto, o volume total foi dividido em
3 partes.

Para efeitos de calculo, o P34 foi calculado separadamente dos demais pontos, por
representar um lote privado com aproximadamente 3.600 m? e cerca de 5.400 m?* de residuos

solidos acumulados de forma inadequada.

Quadro 7: Estimativa dos custos para coleta e transporte de RCC nos pontos de analise em novembro de 2021,
Siméo Dias (SE)

Parametro considerado Valor Estimativa Resultado Unidade do Resultado
A - Densidade demogréfica (hab/km?) 72,69 AxB C=1726 Habitante
B — Objeto de estudo (km?) 10 km?
D — Volume de RCC observados (m?) 314,02 D/C E=0,43 m? / hab
F — Periodo estimado para acamulo de 3 E/F G=0,14 m?3
material (anos) nos pontos com RCC
H — Populacéo total do municipio (hab) 40.724 GxH 1=5701,36 m? / trés anos
J — Capacidade da cagamba (m?) 10 1/] K=570,13 Cagambas / trés anos
L — Aluguel da cagamba por 10 dias (RS) 150 KxL M = 85519,50 RS
*

* Valor composto pela média de prego praticado pelas empresas que prestam esse servico (novembro de 2021).
Pontos de anélise para RCC: RCC: P5, P7, P21, P26, P27, P28, P29, P32, P33, P35, P36, P37, P39, P40, P41, P42,
P45, P46, P47, P48, P55, P56, P57, P58, P59, P60, P66, P67, P69, P76, P79.

Fonte: Autoria propria, 2022.

O volume identificado é de 314,02 m3, para a retirada e coleta de RCC desses pontos 0
custo total é de R$ 85.519,50, 0 que equivale a aproximadamente a R$ 2,10 por habitante a cada
3 anos ou R$ 0,70 por habitante/ano (Quadro 7).
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Quadro 8: Estimativa dos custos para coleta e transporte de RSD nos pontos de analise em novembro de 2021,

Siméo Dias (SE)

Parametro considerado Valor | Estimativa Resultado Unidade do Resultado
A - Densidade demografica (hab/km?) 72,69 AxB C=726 Habitante
B — Objeto de estudo (km?) 10 km?
D — Volume de RSD observados (m?) 225,5 D/C E=0,31 m?® / hab
F — Periodo estimado para acimulo de 3 E/F G=0,10 m?
material (anos)
H — Populacéo total do municipio (hab) 40.724 GxH 1=4.072,4 m? / trés anos
J — Capacidade da cagamba (m?®) 10 1/] K =407,24 Cacgambas / trés anos
L — Aluguel da cagamba por 10 dias (R$) 150 KxL M = 61086,00 RS

Pontos de anélise para RSD: P9, P10, P12, P14, P18, P19, P20, P24, P30, P31, P51, P52, P53, P54, P61, P65, P68,
P71, P72, P73, P74, P81, P82.

Fonte: Autoria propria, 2022.

O volume identificado é de 225,5 m?, para a retirada e coleta de RSD desses pontos o

custo total é de R$ 61.086,00, o que equivale a aproximadamente a R$ 1,50 por habitante a cada

3 anos ou R$ 0,50 por habitante/ano (Quadro 8).

Quadro 9: Estimativa dos custos para coleta e transporte dos residuos de vegetacéo e poda nos pontos de analise em
novembro de 2021, Siméo Dias (SE)

Parimetro considerado Valor | Estimativa Resultado Unidade do Resultado
A - Densidade demografica (hab/km?) 72,69 AxB C=1726 Habitante
B — Objeto de estudo (km?) 10 km?
D — Volume de residuos observados (m?) 56,38 D/C E=0,07 m?® / hab
F — Periodo estimado para acamulo de 3 E/F G=0,02 m?
material (anos)
H — Populacéo total do municipio (hab) 40.724 GxH 1=1814,48 m? / trés anos
J — Capacidade da cagamba (m?) 10 1/] K=281,44 Cagambas / trés anos
L — Aluguel da cagamba por 10 dias (R$) 150 KxL M =12217,20 RS

Pontos de anlise para residuos de vegetacdo e poda: P2, P38, P44, P77, P80.

Fonte: Autoria propria, 2022.

O volume identificado ¢ de 56,38 m?, para a retirada e coleta dos residuos de vegetacao e

poda desses pontos o custo total ¢ de R$ 12.217,20, o que equivale a aproximadamente a R$ 0,30

por habitante a cada 3 anos ou R$ 0,10 por habitante/ano (Quadro 9).

Quadro 10: Estimativa dos custos para coleta e transporte dos residuos agricolas e de granja nos pontos de analise
em novembro de 2021, Simdo Dias (SE)

Parametro considerado Valor | Estimativa Resultado Unidade do Resultado
A - Densidade demogréfica (hab/km?) 72,69 AxB C=726 Habitante
B — Objeto de estudo (km?) 10 km?
D — Volume de residuos observados (m?) 61,65 D/C E=0,08 m? / hab
F — Periodo estimado para actimulo de 3 E/F G=0,02 m?
material (anos)
H — Populagao total do municipio (hab) 40.724 GxH 1=2814,48 m? / trés anos
J — Capacidade da cagamba (m?) 10 /] K=281,44 Cacambas / trés anos
L — Aluguel da cagamba por 10 dias (R$) 150 Kx L M =12217,20 RS

Pontos de andlise para residuos agricolas e de granja: Fonte: P13, P15, P84

Autoria propria, 2022.

O volume identificado ¢ de 61,65 m?, para a retirada e coleta dos residuos agricolas e de

granja desses pontos o custo total € de R$ 12.217,20, o que equivale a aproximadamente a RS 0,30

por habitante a cada 3 anos ou R$ 0,10 por habitante/ano (Quadro 10).
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Quadro 11: Estimativa dos custos para coleta e transporte dos residuos misturados nos pontos de analise em
novembro de 2021, Simdo Dias (SE)

Parametro considerado Valor Estimativa Resultado Unidade do Resultado
A - Densidade demografica (hab/km?) 72,69 AxB C=726 Habitante
B — Objeto de estudo (km?) 10 km?
D — Volume de residuos observados (m?) 82,97 D/C E=1,02 m?® / hab
F — Periodo estimado para acimulo de 3 E/F G=0,11 m?
material (anos)
H — Populacéo total do municipio (hab) 40.724 GxH 1=4479,64 m? / trés anos
J — Capacidade da cagamba (m?®) 10 1/] K =447,96 Cagambas / trés anos
L — Aluguel da cagamba por 10 dias 150 KxL M = 67194,00 RS
(RS)

Pontos de analise para residuos misturados (onde néo é possivel distinguir RCC, residuo domiciliar e demais): P1,
P3, P4, P6, P8, P11, P16, P17, P18, P22, P23, P25, P26 (parte), P43, P49, P50, P62, P63, P64, P70, P75, P78, P83
Fonte: Autoria prépria, 2022.

O volume identificado ¢ de 82,97 m?, para a retirada e coleta dos residuos misturados
desses pontos o custo total ¢ de R$ 67.194,00, o que equivale a aproximadamente a R$ 1,65 por
habitante a cada 3 anos ou R$ 0,55 por habitante/ano (Quadro 11).

Quadro 12: Estimativa dos custos para coleta e transporte dos residuos do Ponto 34 nos pontos de analise em
novembro de 2021, Siméo Dias (SE)

Parametro considerado Valor Estimativa Resultado Unidade do
Resultado
D — Volume de residuos observados 5400,00 - - -
(m?)
J — Capacidade da cacamba (m?) 10 D/J K =540 Cagambas
L — Aluguel da cagamba por 10 dias 150 KxL M = 81000,00 RS
(R$)

Fonte: Autoria prépria, 2022.

O ponto 34 se trata de uma érea privada, no entanto, recebe o descarte de todo o
municipio. E possivel que o descarte aconteca de forma clandestina para nivelamento do lote e uso
posterior. Nao foi identificado nenhum tipo de fiscaliza¢do que inibisse a pratica no local.

O valor para a limpeza do volume de residuos observados nos 84 pontos (6.143,72 m?) ¢
de R$ 319.233,90, em virtude do acimulo de 3 anos, isto representaria aproximadamente, 2,63
reais por hab./ano. Esse valor ndo considera o custo com agdes de recuperacdo vegetal e/ou do
solo no local. Como o municipio ndo dispde de instrumento legal (taxa/cobranca) para gestao de
residuos sélidos no municipio, se houvesse essa cobranga, parcela desse recurso anteriormente

estimado poderia ser retirado dessa taxa.

3.3.3 Analise dos impactos ambientais na area de estudo em Siméo Dias (SE)

A analise baseou-se nos impactos ambientais por conta da auséncia de informagdes, em
meio digital, sobre os impactos na economia e na saude publica.
Pelo diagrama de Pareto (Figura 10), em relagcdo aos 84 pontos (100% da amostra), pode-

se observar que o descarte irregular ocorreu pela identificagdo majoritariamente em 62 pontos
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(73,8%) de RCC, seguido dos RSD em 46 pontos (54,7%), em 18 pontos (21,4%) por moveis

usados, 17 pontos (20,2%) com vegetacdo e poda.

Figura 10: Principais residuos sélidos observados na area de estudo em novembro de 2021, Simédo Dias (SE)
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Considerando os 84 pontos analisados, o descarte inadequado € 67% proveniente dos RCC
e RSD, cujos danos podem ser minimizados com politicas publicas apropriadas como acdes
socioeducativas para mobilizacao a segregaciao adequada. Em contrapartida, o gestor publico pode
estruturar infraestrutura para coleta e transporte de forma compativel com a demanda municipal
para os RSD. No caso dos RCC, pode-se licenciar areas para o recebimento desses residuos,
seguindo as exigéncias dos 6rgdos ambientais, como indicado por Pinto e Gonzales (2005).

Por outro lado, para a adequagao da salubridade ambiental da area investigada é desejavel
também atentar-se ao descarte de moveis usados e de matéria organica (vegetagdo e poda), o que
favorece a redugdo de 88,3% dos danos ambientais. Neste caso, campanhas programadas,
anualmente ou duas vezes no ano, podem reduzir essa pratica inadequada e destinar o material
coletado para areas licenciadas para destino adequado (ZANETI, 2003; ARAUJO; PIMENTEL,
2016).

3.3.4 Oportunidades e desafios na gestao de residuos municipais em Simao Dias (SE)

Os resultados da matriz SWOT encontram-se listados no Quadro 13.
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Quadro 13: Matriz SWOT para analise dos desafios para a gestéo de residuos sdlidos no municipio de Simé&o Dias
(SE)
Etapa Oportunidades (pontos positivos) Desafios (dificuldades)
Quantidade de residuos de construgéo civil
gerados no municipio pela quantidade de

Potencial de aproveitamento de residuos

Geragdo . reformas e construgdes residenciais.
organicos. . s po P .
Nao ha separagdo de residuos por tipo nas
fontes geradoras.
Inexisténcia de um plano definido para coleta
C A . . de residuos da construcdo civil no municipio.
Existéncia da coleta seletiva realizada pela P £80 ¢l po P
Coleta . o Inexisténcia de plano de articulacdo entre o
Coocamar de materiais reciclaveis.
trabalho dos catadores e da coleta regular
municipal.
Facilidade de acesso as areas rurais do Dificuldade de acesso a area onde a nova sede
Transporte . . , ,
municipio. da cooperativa esta sendo construida

Atuacao da Coocamar.

Avaliagdo da viabilidade econdmica para
construgdo de centro de compostagem em
parceria com a prefeitura municipal, da
Coocamar e voluntarios

Implantacdo de programas para segregacao de
residuos sélidos, especialmente secos
(reciclaveis) para doacdo/venda e imidos
(compostagem) para uso local

Tratamento e
Separacao

Construgao de aterro sanitario

Implantacdo de iniciativas para incentivo de
logistica reversa, gestdo compartilhada e
aproveitamento de residuos sélidos
Planejamento de a¢des para melhoria da
gestdo de residuos sélidos, especialmente
nas etapas de segregacdo e destino final
Fonte: Autoria propria, 2022.

Destino final | Apoio logistico do Conscensul

Gestao Participagdo do municipio em consorcio
publica publico para residuos solidos

Geracio

Por meio da matriz tecnoldgica recomendada por Brasil (2018), sao indicadas formas
adequadas para lidar com os residuos descartados, tais como: os materiais reciclaveis podem
retornar a cadeia produtiva através da logistica reversa, enquanto os orginicos podem ser
aproveitados através da compostagem, por exemplo. Desse modo, somente o rejeito deve ter como
destino final o aterro sanitario.

Para viabilizar o aproveitamento desses residuos reciclaveis e organicos, ¢ necessaria a
pratica de separagdo adequada na fonte geradora. Pois, o aproveitamento dos residuos pode ser
comprometido se ndo houver separacdo adequada.

Como visto ao longo da pesquisa, ¢ comum para a populacdo a pratica de descarte
inadequado de residuos, o que gera um acumulo de residuos ao longo da cidade. H4 um acumulo
principalmente de RCC, seguido de RSD. A presenca dos residuos misturados nos pontos de

descarte inadequado ilustra o problema.

Coleta
Os catadores de materiais reciclaveis desempenham um papel significativo na gestdo de
residuos solidos. A Coocamar ¢ a Unica entidade responsavel pela coleta seletiva dos materiais no

municipio (OLIVEIRA, 2019). A realizagao da coleta seletiva por meio de cooperativas promove

51



diversos beneficios, como: fornecimento de material reciclavel para a industria; a reducao nos
gastos municipais, redu¢do e diminui¢cdo de matéria-prima utilizada (WIEGO, 2009).

Entretanto, ¢ relatada a dificuldade para coordenar a coleta seletiva e a coleta regular.
Pois, os catadores de reciclaveis concorrem com os funcionarios da coleta regular para coletar o
material que os moradores deixam nas portas de casa. Desse modo, deve existir acordos que
envolvam a participagdo da populacao, da Coocamar e da gestdo municipal.

Outro desafio ¢ a inexisténcia de um plano definido para coleta de RCC no municipio.
Ha indicag¢des do que pode ser realizado pelo municipio em relagdo ao problema, tais como:
elaboragdo de um diagnostico, plano de gerenciamento de residuos, pontos de entrega distribuidos
pela zona urbana para pequenos geradores e licenciamento de areas para triagem, transbordo e

aterro de RCC (PINTO; GONZALES, 2005).

Transporte

Em toda a area visitada, inclusive rural, ha cobertura pela coleta regular que acontece
porta a porta. Entretanto, ndo ha informagdes sobre localidades rurais que nao sejam atendidas pela
coleta em Simao Dias (SE). As caracteristicas ambientais e a morfologia urbana do municipio sdo
fatores que favorecem o acesso a coleta, pois, mesmo as vias nas areas rurais € nas areas distantes
do centro urbano sdo acessiveis aos veiculos.

Outra questao ¢ a futura localizacao da Coocamar, que funciona atualmente em um galpao
alugado em um local na malha urbana da cidade. No entanto, a sede propria da cooperativa esta
sendo construida fora da area urbana, em um lote cedido pela Prefeitura Municipal. O acesso ao
local se d& por meio de uma estrada sem pavimentagdo e com alta inclinagdo. As caracteristicas da
estrada podem se tornar uma dificuldade de acesso ao local, tanto por pedestres quanto por

veiculos.

Tratamento e separacio

A Coocamar desempenha um papel fundamental na gestao de residuos sélidos em Simao
Dias (SE). Pois, a cooperativa realiza a triagem e venda desses materiais (OLIVEIRA, 2019).
Como a coleta seletiva ndo ¢ implementada como politica municipal, os moradores que conhecem
o trabalho Coocamar fazem a separagdo dos residuos em seu domicilio e entram em contato com
a cooperativa. Ou seja, esse processo acontece de modo limitado. Consequentemente, a maior parte
do que ¢ produzido no municipio ¢ descartado diretamente no lixao.

Ha a intencdo de que no espago destinado a sede propria da Coocamar exista também uma
central de compostagem de material organico. Como os residuos organicos representam uma

grande parcela do descarte de residuos rurais e urbanos, isso demonstra um potencial para
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realizagdo da compostagem. No entanto, para realizagdo € necessario a criacdo de um plano
municipal com diretrizes envolvendo a operagdo e a coleta dos residuos reciclaveis e organicos.

Bem como, agdes para garantir e engajar a participagdo da populagdo.

Destino final

Nao ha no municipio condig¢des para um descarte adequado de residuos de fato. Todo o
RSU recolhido pela coleta regular ¢ descartado no lixao. Diante deste cenario, uma das metas do
Conscensul ¢ a erradicagao dos lixdes nos municipios consorciados (CONSCENSUL, 2014).
Oliveira (2019) cita a intengdo do municipio e do Conscensul de constru¢cdo de uma area para
transbordo no municipio. Desse modo, os residuos teriam como destino final o aterro sanitério a
ser construido em outro municipio da regido imediata.

As dificuldades técnicas e financeiras sdo citadas como empecilhos para projeto,
execugdo, implantacdo e operagdo de um aterro sanitario, principalmente em municipios de
pequeno porte. Considerando esse contexto, a legislacdo prevé a possibilidade de construcio de
aterros de pequeno porte, com simplificagdes técnicas dos parametros normativos, e a participacao
em consorcios intermunicipais para essa finalidade (ABNT, 2010).

A implantacdo de iniciativas para incentivo de logistica reversa, gestdo compartilhada e
aproveitamento de residuos so6lidos, como ja citado, reduziria o custo para operacao de um futuro
aterro sanitario, além da redu¢do da area necessaria para operagao do aterro, pois a quantidade de

rejeitos seria reduzida.

Gestao publica

O consorcio intermunicipal ¢ um dos instrumentos propostos por Brasil (2010). Como
visto, o Conscensul estabelece o apoio logistico e técnico das agdes norteadoras referentes a gestao
de residuos sélidos no municipio. A exemplo do papel exercido na formagio da Coocamar e
continuo apoio logistico. Bem como, no planejamento que visa a extingao dos lixdes na regido dos
municipios consorciados.

Como desafio para o municipio, ha o planejamento de a¢des para melhoria da gestdo de
residuos solidos, especialmente nas etapas de segregacdo e destino final, identificadas como mais
problematicas pela pesquisa. Pode-se haver a elabora¢do de Plano Municipal de Gestao Integrada

de Residuos Soélidos para nortear as acdes da Prefeitura Municipal.
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3.4 Concluséao

A partir da falta de dados e informacdes sobre a gestdo de RSU, as ferramentas GUT e
SWOT puderam apontar as condigdes observadas em campo, sobre o cenario dos residuos solidos
no municipio em analise.

O principal desafio esta associado ao descarte irregular de RCC, o que carece de medidas
estruturais e estruturantes para minimizar, emergencialmente, os impactos observados. Isto inclui
na defini¢do de areas licenciadas e defini¢ao de regras (como volume maximo por dia por pessoa,
tipo de RCC recebido, entre outros) para o descarte adequado nos pontos de entrega voluntaria.

A auséncia de politicas publicas e da organizagao administrativa do municipio para lidar
com o manejo de residuos solidos e limpeza urbana ilustram o cendrio observado. Por isso,
recomenda-se, de forma imediata, que seja: 1) elaborado o plano municipal de gestdo integrada de
residuos solidos (PMGIRS), ii) definido os locais para recebimento de diversos tipos de residuos
solidos (ponto de entrega voluntaria) e as condi¢des para entrega e, iii) feito o esclarecimento

continuo dessas medidas a populagdo.
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RESUMO

Os municipios de pequeno porte possuem dificuldades para a gestdo, manejo e execugdo dos servi¢os dos
residuos solidos urbanos (RSU) decorrentes, principalmente, de limitacfes financeiras e de capacidade
técnica. Diante deste cenario, a Lei Federal 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), estabelece instrumentos para a gestdo adequada dos residuos soélidos. O objetivo do artigo
foi propor adequacdes & gestdo de RSU em Simdo Dias (SE). Para isso, houve a aplicagdo das matrizes
SWOT e 5W2H, e estudo das politicas publicas estaduais que possam subsidiar a gestdo de RSU. A partir
da caracterizacdo dos residuos sélidos elaborada por Almeida e Ventura (2022), realizou-se o estudo e
interpretacdo das informacbes de campo, juntamente com levantamento bibliografico complementar (12
Etapa). Em seguida, aplicaram-se as matrizes SWOT e 5W2H. Como resultado, foram indicados 5 desafios
e 11 propostas para resolucao e/ou atenuagdo dos problemas referentes aos RSU identificados no municipio.
Os principais desafios foram a auséncia de separacdo de residuos solidos reciclaveis nas fontes geradoras;
acumulo continuo residuos em pontos de descarte inadequado, inexisténcia de um documento norteador
sobre a gestdo de residuos sélidos no municipio e a construgao de aterro sanitario. Entre as oportunidades,
destacam-se a elaboragdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos e o incentivo as
atividades de mobilizacao socioambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos urbanos. Matriz 5W2H. Matriz SWOT.
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4.1 Introducéo

A gestdo, manejo e execucao dos servicos dos residuos sélidos urbanos (RSU) séo de
competéncia dos municipios. Nesse sentido, 0s municipios encontram desafios decorrentes da
baixa capacidade técnica e financeira, especialmente no caso de municipios de pequeno porte
(COELHO, TOCCHETTO, MEINHARDT JUNIOR, 2014; PEREIRA, SOUZA, 2017).

Como resultado acontece a destinacdo inadequada de residuos solidos por meio de lixGes,
a auséncia de coleta seletiva, baixo aproveitamento de residuos reciclaveis, descarte inadequado
de residuos, entre outros. Esses problemas sdo evidentes principalmente nas regiGes centro-oeste,
norte e nordeste do Brasil, que contam com baixa porcentagem de municipios com iniciativas de
coleta seletiva e maior parte dos municipios com disposicdo inadequada de residuos em relacéo a
média nacional (ABRELPE, 2022).

As principais inovagOes trazidas pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
regulamentada pela Lei Federal 12.305/2010, foram a elaboracdo de planos de gestdo de residuos
solidos, a responsabilidade compartilhada pelos residuos gerados, a regionalizacéo dos servigos, a
implementacdo da coleta seletiva, fomento e valorizagcdo de cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis (BRASIL, 2010).

Nesse contexto, justifica-se o desenvolvimento de pesquisas que consideram essas
limitacBes presentes nos municipios de pequeno porte e que possam obter e gerar dados e
informacdes, identificar os desafios e indicar acGes para extinguir ou atenuar os problemas
identificados. As ferramentas de planejamento e gestdo estratégica, como as matrizes SWOT e
5W2H, comuns em organizacdes e empresas, podem colaborar para analise das informacdes
observadas e planejamento de novas a¢cdes (VENTURA; SUQUISAQUI, 2020).

O municipio esta localizado na regido centro-oeste de Sergipe, a 132 km de Aracaju, em
uma area de aproximadamente 560 kmz2. O municipio possui atualmente 40.724 habitantes (IBGE,
2010).

No que se refere a gestdo de residuos sélidos, 90% da populacdo é atendida pelo servico
de coletaregular. S&o coletadas cerca de 1.515 toneladas por ano), desse valor 549 (36%) toneladas
por ano sdo residuos reciclaveis (BRASIL, 2021). Todo o RSU coletado é destinado ao lixao
municipal. No municipio ha a atuacdo da Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de
Siméo Dias (Coocamar), criada em 2014. Nesse mesmo ano, passou a integrar, juntamente com
demais municipios da regido, o Consorcio Publico de Residuos Solidos e Saneamento Basico do
Sul e Centro Sul Sergipano (Conscensul) (CONSCENSUL, 2021).

O objetivo principal da pesquisa foi propor adequacfes para gestdo de residuos solidos
no municipio de Simdo Dias (SE) a partir dos desafios e oportunidades observados em Siméo Dias

(SE). Os objetivos especificos foram aplicar as matrizes SWOT e 5W2H e, estudar as politicas
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publicas estaduais que possam subsidiar a gestdo de residuos solidos em municipios de pequeno

porte.

4.2 Revisdo Bibliografica

4.2.1 Gestdo de residuos sélidos em municipios de pequeno porte

A definicdo do porte dos municipios é determinada de acordo com a sua populagdo, 0s
municipios com até 50 mil habitantes sdo considerados de pequeno porte. Desse modo, 0
municipio de Simédo Dias esta incluido nesta classificacdo, assim como 68 dos 75 municipios
sergipanos (aproximadamente 90% dos municipios), de acordo com o IBGE (2010). Esses
municipios representam cerca de 1 milhdo de habitantes, ou seja, metade da populacao sergipana.

A partir da PNRS, os municipios de pequeno porte tém encontrado maiores dificuldades
para se adequarem a lei, em razdo, principalmente, da falta de recursos financeiros e de
profissionais preparados (COELHO, TOCCHETTO, MEINHARDT JUNIOR, 2014; PEREIRA,
SOUZA, 2017). O caso analisado por Merloto (2021) ilustra essa questdo, no municipio
pesquisado, para atendimento completo as demandas instituidas pela PNRS o custo com o0s
servigos referentes ao manejo de residuos solidos representaria 7,48% do or¢camento municipal,
enquanto no cenario atual representa 1,60%.

Um dos problemas comuns entre os municipios estudados é o funcionamento dos lixGes
como destino final dos residuos sélidos, que representam diversos impactos negativos ao meio
ambiente, dentre os quais: poluicdo, desmatamento, erosdo do solo, criadouros de animais e
queimadas (LIMA, 2020). Nos ultimos anos, houve sucessivos adiamentos do prazo previsto pela
legislacdo para o encerramento dos lixdes em atividade por parte dos municipios. Para municipios
de pequeno porte (municipios com menos de 50 mil habitantes) o prazo vigente é até agosto de
2024,

Desse modo, existem instrumentos e ac¢oes previstos pela PNRS que visam melhorar essa
realidade como a elaboracédo de planos estaduais, intermunicipais e municipais de gestao integrada
de residuos soélidos, a participacdo em consércios intermunicipais, valorizacdo da educacao
ambiental, a implantacdo da coleta seletiva e logistica reversa, implantagdo de tributo municipal,
entre outros (BRASIL, 2010).

Percebe-se que a PNRS possibilitou a qualificagdo da gestdo de residuos solidos nesses
municipios, pois muitas politicas publicas importantes passaram a ser colocadas em pratica a partir
da instituicéo da referida lei federal (LU1Z, 2018).
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4.2.2 Gestdo de residuos solidos em Sergipe

As acdes relacionadas a gestdo integrada de residuos sélidos sdo de competéncia municipal,
portanto, cabe as prefeituras a gestdo, a execucao direta dos servigos ou terceiriza¢do. Entretanto,
€ comum que 0s municipios encontrem desafios na execucdo desses servicos, principalmente
municipios de pequeno porte. Desse modo, o governo estadual pode colaborar na elaboragéo de
politicas publicas, programas e a¢des conjuntas entre o Estado e os municipios visando uma gestdo
adequada dos residuos solidos (SERGIPE, 2019).

No contexto estadual, de 2003 e 2007, organizacOes institucionais e administrativas
referentes foram instituidas com o objetivo de organizar, desenvolver, executar e acompanhar uma
politica estadual referente ao meio ambiente e, consequentemente, aos residuos sélidos. Durante
esse periodo, foi estabelecida a Politica Estadual de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PEGIRS), a partir da Lei Estadual n® 5.857/2006, visando estabelecer normas disciplinares sobre
gerenciamento, producdo, manejo e destinacdo de residuos sélidos no Estado de Sergipe
(SERGIPE, 2006).

A promulgagdo da Lei Federal n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), favoreceu a regionalizacdo, formacdo de consorcios publicos,
implantacéo de planos estaduais, intermunicipais e/ou municipais de gestao integrada de residuos
solidos e estimulo para formacéo de cooperativas de reciclagem. Essas indicacdes previstas pela
PNRS resultaram em agdes no contexto estadual (HEBER, SILVA, 2014).

Nesse periodo, foi elaborado o Plano Estadual de Residuos Sélidos de Sergipe e foram
realizados estudos de regionalizacdo para gestdo dos residuos sélidos gerados no estado, que
resultaram na proposta de 4 consércios intermunicipais de saneamento no estado de Sergipe, sdo
eles: do Agreste Central (20 municipios), Baixo S&o Francisco Sergipano (28 municipios), Grande
Aracaju (11 municipios) e Sul e Centro Sul Sergipano (16 municipios). Com apoio do governo
estadual foram elaborados planos intermunicipais de residuos sélidos para cada um dos consércios
formados.

Em 2014, houve a elaboracdo do Plano Estadual de Coleta Seletiva (PECS) com o objetivo
de orientar os municipios sergipanos sobre o processo da coleta seletiva de residuos solidos
urbanos nos seus territérios. Observa-se que essas acdes, como a elaboracdo do PECS e
implantacdo dos consoércios intermunicipais, serviram como estimulo para formacéo e estruturacdo
de cooperativas atuantes no setor de triagem e reciclagem nos municipios sergipanos, o que
resultou no crescimento do numero de cooperativas.

Entretanto, em 2023, somente 34 municipios sergipanos (45%) possuem destinacao final

adequada. Trata-se de um aterro sanitario particular, localizado no municipio de Roséario do Catete,
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no leste sergipano. Este cenario demonstra que ha demanda por novas areas de aterro sanitario em
territorio sergipano para atendimento dos municipios.

Os municipios que destinam seus residuos para esse local s&o predominantemente oriundos
dos consércios Agreste Central, Baixo S8o Francisco Sergipano e Grande Aracaju. Sobre os
demais municipios (60%), ndo foram identificadas informac6es sobre o destino final dos residuos
e/ou permanecem com lixGes. Ou seja, apesar dos municipios com as maiores populacdes do
estado terem destinacdo adequada, a maioria dos municipios ndo possui. Dentre eles, Sim&o Dias

e 0s municipios da regido sul e centro sul de Sergipe. A Figura 11 exemplifica esse problema.

Figura 11: Vista do lixdo de Simdo Dias (SE

Fonte: Autoria propria, 2021.

Em 2022, iniciaram as discussOes para atualizacéo da Politica Estadual de Gestdo Integrada
de Residuos Sdlidos partir do Projeto de Lei N° 184/2022, que deve ser adequada as diretrizes e
os instrumentos federais instituidos posteriormente, como a PNRS e 0 Marco Legal do Saneamento
(SOUZA, 2022).

4.2.3 Gestao de residuos solidos em Simao Dias (SE)

Siméo Dias (SE) (Figura 12) é classificado como municipio de pequeno porte classe 2 (ou
seja, possui populacédo entre de 20.001 até 50.000 habitantes). De acordo com a classificacdo dos
setores censitarios de Brasil (2018), o municipio apresenta 4 tipos de setores, sendo eles: area
urbanizada de cidade (1), aglomerado rural de extensdo urbana (4), aglomerado rural isolado —

povoados (5) e a zona rural — exclusive aglomerado rural (8).
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Figura 12: Municipio de Siméo Dias (SE)

Domingos

Lagarto

Fonte: Autoria propria, 2023.

A Prefeitura Municipal disponibilizou ao Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) os principais dados sobre 0 manejo de residuos solidos referentes aos anos de
2019 e 2021. No entanto, a veracidade das informacdes gerou questionamentos, uma vez que
houve mudancas nas declaragdes entre os dois periodos que ndo condizem com transformacdes
reais. Por exemplo, o total de RSU gerado e coletado no municipio, o custo com 0s servicos de
manejo de RSU e o percentual da populacédo atendida por esses servigos foram alguns dos dados
que apresentaram divergéncias.

De acordo com os dados disponibilizados no SNIS, houve uma reducao consideravel dos
RSU coletados e gerados no municipio por ano. Em 2019, a geracdo de RSU coletado em todo o
municipio foi de 14.600 toneladas/ano, ja em 2021 foram 1.515 toneladas/ano, ou seja, cerca de
10% do valor declarado anteriormente. Além disso, ha davidas sobre como foi possivel chegar ao
valor declarado em 2019, uma vez que naquele ano ainda n&o existia uma balanca para aferir o
peso do material, equipamento que s6 foi adquirido posteriormente. Quanto aos RSU
contabilizados como coletados pela gestdo municipal, também houve variagdo, sendo que em 2019
foram coletadas 1.800 toneladas/ano e em 2021 foram 943,0 toneladas/ano, aproximadamente 50%
menos (BRASIL, 2021)

A porcentagem da populacéo atendida pelo servigo de coleta também reduziu pelos dados
informados. A taxa de cobertura da coleta na populagdo urbana caiu de 100% em 2019 para
86,44% em 2021, especificamente quanto ao tipo de coleta porta-a-porta eram atendidos 100% da

populacdo urbana e em 2021 foram somente 43,56%. N&o ha identificacdo de como funciona a
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coleta para o restante dessa populacdo que ndo é atendida porta-a-porta. Ja a cobertura total do
servigo de coleta no municipio (inclusdo da area rural) era de 74% em 2019 e em 2021 é 90%
(BRASIL, 2019; BRASIL, 2021). Entretanto, durante esse periodo analisado, ndo houve redugéo
ou outro tipo de alteracdo da populacdo atendida pelo servico de coleta direta que justificasse a
diferenca entre os dados informados.

Os gastos anuais com os servicos de residuos sélidos variam bastante, incluindo a coleta
de residuos domiciliares e urbanos, a varrigdo de vias. Em 2021, a despesa total foi de 1.392.996,63
R$/ano, cerca de 1 milhdo de reais a menos que em 2019, quando o gasto foi de 2.300.000,00
R$/ano. Em 2021, o custo anual da coleta de RSU foi de R$ 287.514,48, enquanto em 2019 foi de
R$ 1.000.000,00, ou seja, menos de 1/3 do valor declarado anteriormente. Adicionalmente, cerca
de 76,73% dos custos com todo o manejo de RSU foram destinados ao servico de varri¢do
(BRASIL, 2019; BRASIL, 2021).

As divergéncias nos valores de gastos com a gestdo de residuos solidos suscitam davidas
quanto a veracidade das informacdes, especialmente em relacdo ao ano de 2019. Nesse periodo,
verificou-se uma expressiva reducdo nos custos da gestdo, sem que houvesse uma diminuigédo
correspondente na prestacdo dos servicos, tampouco na implementacdo de novos dispositivos ou
estratégias que pudessem contribuir para a economia da operacdo ou para a reducdo dos residuos
gerados e coletados. Essa discrepancia levanta a necessidade de uma anélise mais cuidadosa dos
dados apresentados, a fim de verificar se as informacdes divulgadas sao fidedignas e se as préaticas
adotadas estdo produzindo resultados satisfatorios.

Embora o municipio tenha tido contratos e colaboracGes com a Coocamar e o Conscensul
em 2019, as informagdes sobre essas entidades ndo foram incluidas nos dados daquele ano,
conforme observado por Almeida e Ventura (2022). Entretanto, o SNIS de 2021 fornece
informacdes sobre a recuperacdo de residuos por meio da coleta seletiva realizada pela
cooperativa, 0 que nao constava anteriormente. De acordo com os dados, a taxa de recuperacao de
residuos reciclaveis em relacdo ao total de RSU em 2021 foi de 35,39%, equivalente a 24,94
kg/hab. ano (BRASIL, 2021).

Embora a coleta seletiva no municipio de Simédo Dias esteja em vigor ha mais de trés
décadas, a incluséo e a formalizacdo dos catadores s6 foram efetuadas em 2014, gragas a uma agao
conjunta entre os catadores, 0 Conscensul e o poder publico local. Essa medida foi uma das
condicbes estabelecidas pelo Consorcio para possibilitar a instrumentalizacdo e a
operacionalizagdo da coleta seletiva nos municipios consorciados (OLIVEIRA, 2019).

O objetivo da criacdo da cooperativa foi retirar cerca de cinquenta catadores do lix&o
publico municipal e promover o desenvolvimento da coleta seletiva em Simdo Dias. No entanto,

vale ressaltar que nem todos os catadores do municipio fazem parte da cooperativa. Alguns
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trabalham de forma auténoma nas ruas ou diretamente no lixdo (OLIVEIRA, 2019). Durante a
visita de campo, foi possivel observar catadores no lix&o e diversos abrigos improvisados no local
para dar suporte a esses trabalhadores.

Desde 2017, a Coocamar mantém um contrato de colaboragédo (n° 075/2017/PMSD) com a
Prefeitura, cujo objetivo € promover a coleta de residuos sélidos urbanos reciclaveis ou
reutilizaveis no municipio. Além disso, a prefeitura distribui cestas bésicas para os catadores
formais que atuam através da cooperativa (OLIVEIRA, 2019).

A Coocamar realiza a coleta de materiais reciclaveis em diferentes pontos da cidade,
obtendo, em média, de 300 a 500kg por semana. Esse material é fruto da parceria com empresas
locais, da coleta nas vias publicas e de doagdes. Dentre os materiais coletados, destacam-se 0
papel/papeldo, vidro, cobre, aluminio, plastico, ferro e metal. Embora atue em toda a zona urbana
do municipio, a cooperativa ainda ndo consegue atender a zona rural devido as dificuldades de
locomocdo dos catadores e do transporte dos materiais até a sede da cooperativa, conforme
mencionado por Oliveira (2019).

A pesquisa recente de Almeida e Ventura (2022) fornece informac6es detalhadas sobre a
caracterizacdo dos residuos solidos em Sim&o Dias. E importante ressaltar que a auséncia de
politicas publicas para a gestdo adequada de residuos solidos, o desconhecimento sobre a origem
e quantificacdo dos residuos descartados, a falta de segregacdo adequada na fonte geradora e a
ineficiéncia das acgOes para a coleta seletiva foram os principais desafios encontrados. Por outro
lado, destaca-se a atuacdo da cooperativa existente e a participacdo do municipio em consorcio

intermunicipal como aspectos positivos.

4.2.4 Aplicacdo das matrizes SWOT e 5W2H na gestao de residuos sélidos

As matrizes SWOT e 5W2H sdo ferramentas utilizadas para o planejamento e gestéo
estratégica em organizacdes e melhoria de processos. A matriz SWOT (Quadro 14), idealizada por
Albert Humphrey entre as décadas de 1960 e 1970, tem seu conceito agrupado em quatro focos de
atuacdo: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (GUREL; TAT, 2017).

Aplicacédo da matriz SWOT em pesquisas da area de gestdo de residuos solidos tornou-se

visivel recentemente para analise de consdrcios intermunicipais e em municipios individualmente.

63



Quadro 14: Conceituacdo da matriz SWOT

Fatores Positivos Fatores Negativos
2 Strenghts (Forca): Weaknesses (Fraquezas)
£ Situacbes ou aspectos que podem ser Situagdes ou aspectos controlaveis que causam
g internamente controlaveis e exercem desvantagem operacional ao poder publico
- influéncia positiva na execucdo de atividades municipal. Representam as fragilidades e as
g do municipio. Exemplos: boas condicGes de vulnerabilidades do processo. Exemplos: falta de
= infraestrutura, pessoal qualificado, tecnologia recursos em geral, desconhecimento de problemas
L acessivel. operacionais e gerenciais.
§ Opportunities (Oportunidades) Threats (Ameacas)
E Situagdes ou aspectos incontrolaveis, mas que Situagdes ou aspectos incontrolaveis que dificultam as
3 podem favorecer as atividades desde que acOes estratégicas, mas que podem ser evitadas se
2 conhecidas. Exemplos: dados populacionais, forem conhecidas. Exemplo: indices econémicos
§ instrumentos legais, usuarios, participagdo social, elevados, competitividade, capacidade operacional,
i parcerias. custos.

Fonte: Ventura e Suquisaqui, 2020.

Ventura e Suquisaqui (2020) analisaram, a partir de adaptacdo da matriz SWOT, os
desafios e oportunidades da implementacdo de consércios intermunicipais em 23 consorcios
publicos, dos quais realizaram visita técnica em trés deles. Para o detalhamento das medidas para
avancar nos desafios, as autoras desenvolveram a matriz 5\W2H como complemento a gestao dos
RSU. Bozzini e Schalch (2022) aplicaram a matriz como ferramenta de analise da viabilidade de
criacdo de novo consarcio intermunicipal.

Soares et al. (2016) analisaram sistema de gestdo de RSU a partir da matriz SWOT, cujo
diagnostico foi obtido por visita em campo e por meio de relatérios e documentos, associado ao
uso de geoprocessamento remoto. Santiago, Pugliesi, Leite (2019) utilizaram a matriz SWOT
como ferramenta para elaboracao dos planos municipais de gerenciamento de residuos sélidos em
municipios da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 13 do Estado de S&o
Paulo. Rezende, Alvares e Ventura (2020) utilizaram o diagrama de Ishikawa associado a matriz
SWOT para identificar os principais desafios para a gestdo de RSU em Ribeirdo Preto (SP).
Logatti, Shibasaki e Ventura (2021) analisaram o servico de limpeza urbana a partir das
ferramentas SWOT e 5W2H em Lencdis Paulista. Mendes, Bezerra e Arlindo (2022) realizaram
diagnostico do cenério de gerenciamento de RSU municipal e utilizam a matriz para sistematizacao
das informacGes obtidas em Tabuleiro do Norte (CE).

No geral, a matriz SWOT ¢ utilizada como forma de sistematizar de forma analitica as
informacdes obtidas em diagnosticos, relatérios, documentos, visitas a campo e mapas referentes
aos processos e sistemas de gerenciamento de residuos solidos. Essas informagdes podem
subsidiar acdes de gestdo como planos municipais e consércios intermunicipais, bem como outras
areas que demandam anélise qualitativa. Outra caracteristica da sua aplicagdo é a integracdo a

outras ferramentas associadas, como a matriz 5W2H e o diagrama de Ishikawa.
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A metodologia 5W2H pode ser definida como um plano de acdo. A matriz é constituida
por sete perguntas: atividades a serem realizadas (What), motivo/justificativa para realizagdo
(Why), quando (When) e onde podem ser realizadas (Where), quem sdo os agentes envolvidos
(Who), como serdo feitas as propostas (How) e quanto € o valor estimado para a implementacao
(How much). O objetivo do uso da ferramenta é implementar solu¢des para melhoria de processos
(MARSHALL JUNIOR, 2015).

As pesquisas identificadas tiveram foco em etapas especificas como na geracdo e na
triagem de residuos. A primeira, se refere a Implantacéo e desenvolvimento do sistema de gestdo
ambiental em ambiente universitario, o que inclui aspectos relacionados a geracdo de residuos
solidos. Além da matriz 5W2H, Freitas et al. (2014) realizaram o Levantamento de Aspectos e
Impactos Ambientais (LAIA) com os aspectos ambientais e potenciais causadores de impacto
ambiental. Monteiro et al. (2020) analisaram o processo de operacdo de um galpdo de triagem de
residuos solidos, foram realizadas entrevistas e observacdes in loco. O uso da matriz 5W2H
priorizou as a¢des de melhoria para cada problema, selecionando as mais adequadas.

Dessa forma, é notorio o uso das matrizes SWOT e 5W2H como algumas das técnicas de

analise de gestédo de residuos sélidos.

4.3 Metodologia

A pesquisa se desenvolveu pela revisdo bibliografica (12 Etapa) sobre a politica estadual
de residuos solidos em Sergipe e a gestdo de residuos sélidos em municipios de pequeno porte. O
objetivo desta etapa foi entender as politicas publicas referentes a gestdo de residuos sélidos que
subsidiam municipios com o perfil de Siméo Dias, tanto no ambito estadual, quanto nacional.

Para a revisdo bibliografica sobre as politicas publicas no estado de Sergipe houve
consulta realizada em meio digital das leis estaduais que se referiam diretamente, ou indiretamente
a gestdo de residuos solidos no estado de Sergipe. Além disso, houve uma busca em artigos e
resumos desenvolvidos sobre esse tema e noticias publicadas em sites governamentais, a exemplo
do site da Assembleia Legislativa de Sergipe (ALESE).

Para entender a situacao atual e principais desafios na gestdo de RSU em municipios de
pequeno porte, como Simé&o Dias, houve busca em artigos referentes as palavras-chave “residuos
solidos” e “municipios de pequeno porte” a partir de 2010, ano em que a PNRS foi instituida.

Em seguida, foi realizada uma busca em artigos cientificos sobre estudos das ferramentas
de gestdo estratégica SWOT e 5W2H e suas aplicacdes na gestdo de RSU. N&o houve limitacao

de data para publicacéo na busca devido a existéncia de poucos resultados.
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Na 22 etapa, a matriz SWOT reuniu os fatores positivos (Strenghts e Opportunities) em
uma unica célula chamada Oportunidades e os fatores negativos (Weaknesses e Threats) na célula
chamada Desafios (Quadro 15). O desafio integrador refere-se a agdo necessaria para minimizar

ou solucionar as dificuldades observadas. Isto &, representa a acdo principal, tendo como base o

levantamento de campo e informacdes locais.

Quadro 15: Adaptacéo da matriz SWOT

Etapa

Oportunidades (pontos
positivos)

Desafios (dificuldades)

Desafio integrador

Refere-se a cada etapa
(geracdo, coleta, transporte,
tratamento, separagdo e
destino final) no manejo de
residuos s6lidos e o acréscimo
e a inclusdo do item Gestdo

SituacBes e aspectos que
exercem influéncia positiva ou
que demonstram uma
potencialidade para o
municipio.

SituacBes ou aspectos
que causam desvantagem
operacional ou
fragilidades e
vulnerabilidades para o
municipio.

Desafios diferentes
que podem ser
solucionados a

partir da mesma
proposta ou ag&o.

Plblica.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Os dados que geraram as analises nas etapas posteriores (22 e 32 Etapas) sdo resultados da
pesquisa de campo realizada em Simao Dias (SE), em novembro de 2021, publicados por Almeida
e Ventura (2022).

Para cada desafio identificado na matriz SWOT, foram elaboradas propostas na matriz
S5W2H (3? Etapa), sem a estimativa de custo pela complexidade na elaboragcdo do estudo da

viabilidade financeira de cada proposta (Quadro 16).

Quadro 16: Modelo da matriz 5W2H

Desafio

Acéo Proposta
O que? (What) Apresenta a atividade a ser realizada.
Por qué? (Why) Apresenta a justificativa da realizagdo da atividade.
Quando? (When) Indica o periodo, a época ou o tempo de realizagdo da atividade.
Onde? (Where) Estabelece o local da realiza¢do da atividade.
Quem? (Who) Aponta pessoas, setores e institui¢des envolvidas na atividade.
Como? (How) Indica 0 método e os procedimentos envolvidos na realizagéo da atividade.

Fonte: Ventura e Suquisaqui, 2020.

Cada proposta sugerida foi baseada no conhecimento prévio das autoras sobre a area de
estudo, o estudo de artigos cientificos que indicaram ac¢fes semelhantes em outros municipios
brasileiros. A proposicdo listada na matriz 5W2H trata-se de uma sintese dessas informacoes.

4.4 Resultados

4.4.1 Desafios e oportunidades identificados pela matriz SWOT
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A caracterizacdo apresentada por Almeida e Ventura (2022) e os dados de campo de
Almeida (2023) subsidiaram a organizacdo da matriz SWOT (Quadro 17).

Quadro 17: Matriz SWOT para a gestéo de residuos sélidos no municipio de Simédo Dias (SE)

Etapa Oportunld_a_des (zEmizs Desafios (dificuldades) Desafio integrador
positivos)
Auséncia de separacdo de Desenvolvimento e
residuos solidos reciclaveis nas aplicacdo de programas de
x Potencial de aproveitamento fontes geradoras. educacdo ambiental.
Geracdo . s YA - -
de residuos sélidos reciclaveis. | Acimulo continuo de RCC, RSD, .
P X Manteve-se o desafio
moveis usados e vegetacéo e R
identificado.
poda.
. . Inexisténcia de plano de Inexisténcia de um
Coleta seletiva realizada pela . N
- articulacdo entre o trabalho dos | documento norteador sobre
Coocamar de materiais x . b
s catadores e a coleta regular a gestdo de residuos solidos
reciclaveis. L o
Coleta municipal. no municipio.
Geracdo significativa de RCC Inexisténcia de um
para o seu aproveitamento no Inexisténcia de diretrizes para documento norteador sobre
municipio (aproximadamente coleta de RCC no municipio. a gestdo de residuos solidos
44,2 kg/hab. ano). no municipio.
Dificuldade de acesso pela
Facilidade de acesso as reas cooperativa a nova area em Manteve-se o desafio
Transporte - S x . e
rurais do municipio. construcdo (futura sede da identificado.
cooperativa).
Atuacdo da Coocamar.
Avaliacdo da viabilidade Implantacgdo de programas para Desenvolvimento e
Tratamento econdmica para construgdo de | segregacdo de residuos solidos, aplicacdo de programas de
X centro de compostagem em especialmente secos (reciclaveis) educagdo ambiental;
e Separagéo . . x P
parceria com a prefeitura para doagdo/venda e Umidos Pontos de Entrega
municipal, da Coocamar e (compostagem) para uso local. Voluntéria (PEVS).
voluntarios.
x s Manteve-se o desafio
Construcéo de aterro sanitario. S
identificado.
Destino Apoio logistico do Iir;i):r?':ie\?cf?edli '?;g?;':’ea\fe?:;a Inexisténcia de um
final Conscensul. x gist ' documento norteador sobre
gestdo compartilhada e ~ . e
. . a gestdo de residuos solidos
aproveitamento de residuos s
e no municipio.
solidos.
Falta de planejamento de ac6es oA
L . - x Inexisténcia de um
x Participacdo do municipio em para melhoria da gestdo de
Gestéo RS P e - documento norteador sobre
L consarcio publico para residuos s6lidos, especialmente x . b
publica P - ~ a gestdo de residuos solidos
residuos sélidos. nas etapas de segregacao e o
S no municipio.
destino final.

Fonte: Autoria propria, 2023.

4.4.2 Propostas da matriz 5W2H para resolugdo ou minimizagao dos desafios

Para os desafios “auséncia de separacdo de residuos por tipo nas fontes geradoras” e
“implantac¢do de programas para segregacao de residuos solidos, especialmente secos (reciclaveis)
para doagao/venda e timidos (compostagem) para uso local” foram propostas acdes de educacao

ambiental (Quadro 18).

67



Quadro 18: Proposigdes para o desafio “Desenvolvimento e Aplicacdo de Programas de Educa¢do Ambiental”

Desafio . L ~ .
- Desenvolvimento e Aplicacéo de Programas de Educacdo Ambiental
integrador plicag 9 &
Acéo Proposta 1: Elaboragéo de campanha para incentivo da segrega¢do adequada
O que? Elaboracdo de campanha informativa voltada para a populagéo geral do municipio com o objetivo de incentivar a
(What) segregac¢do adequada dos residuos sdlidos gerados no ambiente doméstico.
Por qué? Redugcdo de residuos destinados a disposicéo final no lix&o/aterro sanitéario; aproveitamento econdmico dos residuos sélidos
(Why) reciclaveis; conscientizagdo da populacéo geral quanto aos servicos de manejo de residuos sélidos.
Quando? A acdo deve acontecer entre o periodo de uma semana a um més, a depender da disponibilidade de pessoal para
(When) participacéo da campanha e realizagdo das visitas.
Onde? ~ S . . - S , .
(Where) As agdes devem acontecer inicialmente em um bairro ou conjunto habitacional de Simédo Dias, como érea piloto.
Quem? A iniciativa pode envolver como responsaveis pelo desenvolvimento da campanha as secretarias municipais responsaveis
(Who). pelas areas de meio ambiente e residuos sélidos, voluntarios, trabalhadores da Coocamar; a populagdo-alvo da campanha
serdo os moradores e comerciantes do local escolhido como area piloto.
Como? Por meio de visitas dos colaboradores porta a porta com a distribui¢do dos panfletos informativos e orientagdes sobre a
(How). campanha; a acdo devera ser divulgada na réadio, canais oficiais da Prefeitura Municipal na internet e em carros de som
circulando no perimetro escolhido como &rea piloto.
Acéo Proposta 2: Programa de educacdo ambiental nas escolas municipais
O que? - N . L AT
(What) Realizacdo de programa de educagdo ambiental com estudantes das escolas municipais de Siméao Dias.
Por qué? Colaboragdo na formacéo critica dos estudantes em relagdo ao meio ambiente; A educagdo ambiental est prevista na
(Why) Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Lei n® 9.394/1996).
Quando? As acdes podem ser estruturadas ao longo de um semestre letivo das escolas. O planejamento das atividades deve ser
(When) ' realizado com antecedéncia para escolha das escolas participantes e definicdo de datas e atividades de acordo com o
calendario escolar.
Onde? Em escolas municipais de Siméo Dias e por meio da visita para outros ambientes além do espago escolar, como, por
(Where) exemplo, a sede da Coocamar.
O programa deve possuir apoio logistico da Prefeitura Municipal, envolvimento e participagdo dos funcionarios dos
Quem? setores de meio ambiente e residuos sélidos; colaboragéo das institui¢oes e universidades, principalmente com grupos de
(Who) pesquisa e extensdo da &rea da educagdo ambiental; Envolvimento da comunidade escolar; o pablico-alvo serdo os
estudantes da rede municipal de ensino.
Identificar atividades de educacdo ambiental que ja sdo realizadas pelos professores da rede municipal de ensino; para
sucesso do programa as a¢des devem acontecer de forma transdisciplinar; as atividades devem ir além de a¢Ges pontuais,
Como? como exemplo as praticas comuns de a¢des de um dia envolvendo plantio de mudas, agdes criticadas pelos profissionais
(How) da educagdo ambiental pela ineficacia; as agdes devem ser constantes, com elementos comuns para a realidade das
criancas e apresentar conceitos e etapas referentes ao manejo de residuos sélidos; envolvimento nas acoes de funcionarios
da area como funcionarios da gestdo municipal, trabalhadores da Coocamar e agentes da limpeza urbana.
Acéo Proposta 3: Compostagem de residuos agricolas
O que? Acéo envolvendo a compostagem de residuos gerados na produc¢do de agricultura familiar no municipio de Siméo
(What) Dias.
Potencial e vocacdo da agricultura familiar no municipio; a previsdo de Central de Compostagem na nova sede da
Por qué? Coocamar em construcéo; reducdo do volume de residuos descartados no lixao/aterro sanitario e em locais inadequados; a
(Why) compostagem pode funcionar como um método de educacéo ambiental envolvendo os eixos: residuos sélidos, meio
ambiente e alimentagao.
A atividade de planejamento e mobilizacéo deve ocorrer imediatamente para iniciar a agdo na nova Central de
Quando? Compostagem do municipio; ao iniciado o projeto, deve-se determinar o periodo para recolhimento do material
(When) ' organico nas propriedades rurais, esse periodo deve ser condizente com a quantidade e o tipo de residuo gerado nas
propriedades. Ou seja, se o residuo escolhido para compostagem for resultado de uma produgdo, como por exemplo o
milho, deve ser levado em conta os periodos da sua cultura.
Onde? . . - x -
(Where) Propriedades rurais participantes da a¢do e Central de Compostagem Municipal.
Quem? As cooperativas Cooperafes/Siméo Dias (Cooperativa de Produ¢do da Agricultura Familiar e Economia Solidaria) e
(Who) Coocamar, o Conscensul, a Prefeitura Municipal e produtores agricolas do municipio.
Inicialmente deve ser realizado um estudo envolvendo o tipo de residuo organico escolhido para o projeto: qual a cultura
escolhida, se o foco deve ser somente uma cultura ou pode envolver toda a produgdo agricola familiar e se os residuos
Como? solidos organicos gerados no ambiente doméstico também fazer parte; intermediacdo entre as entidades envolvidas;
(How). mapeamento dos produtores interessados em participar da a¢do; oferta de treinamento para a equipe responsavel pelo

processo da compostagem e monitoramento de; informagéo sobre a segregagdo e acondicionamento dos residuos, bem
como o fornecimento dos recipientes para acondicionamento e transporte correto do material; por fim, a distribui¢do do
composto gerado para os produtores rurais.

Fonte: Autoria propria, 2023.
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As propostas indicadas envolvem a elaboracdo de campanha informativa voltada para a
populacdo geral do municipio com o objetivo de incentivar a segregacdo adequada dos residuos
solidos gerados no ambiente doméstico em &rea piloto (Proposta 1); realizacdo de programa de
educacdo ambiental com estudantes das escolas municipais de Siméo Dias (Proposta 2); e acao
envolvendo a compostagem de residuos gerados na producdo de agricultura familiar no municipio
de Siméo Dias (Proposta 3).

Além disso, a comunicacdo ambiental deve ser considerada em conjunto com programas
de educacdo ambiental na gestdo de residuos solidos, sendo uma ferramenta importante para
conscientizar e se comunicar com a populacdo. A comunicacdo deve ser transparente e acessivel
a todos os envolvidos para garantir uma gestdo mais eficiente e sustentdvel dos residuos,
promovendo a reducdo da geracdo de residuos, a reciclagem e a destinagdo adequada.

O “actmulo continuo de RCC, RSD, moéveis usados, vegetacdo e poda” representa o
principal desafio identificado por Almeida e Ventura (2022) na gestdo de residuos sélidos em
Simé&o Dias, € decorrente da pratica comum de descarte inadequado desses residuos em pracgas,
vias publicas e terrenos baldios (Quadro 19).

As propostas indicadas para esse desafio foram: instalacdo de espacos, chamados
ecopontos, para recebimento do descarte de RCC e residuos volumosos (mdveis, eletrodomeésticos,
vegetacdo) gerados pela populacdo (Proposta 1); circulacdo de veiculo, conhecido popularmente
como cata-treco, para recebimento de mdveis e eletrodomésticos obsoletos descartados pela
populacdo em geral (Proposta 2); e Mutirdo para limpeza das areas com descarte inadequado de
residuos (Proposta 3).

E importante ressaltar que, embora o municipio tenha a competéncia para legislar, fiscalizar
e promover iniciativas para o recebimento de residuos volumosos provenientes de pequenos
geradores, como os RCC, é fundamental lembrar que a responsabilidade pela destina¢do adequada
desses residuos ainda é do préprio gerador. Além disso, 0s responsaveis pela fabricacgéo,
importacéo, distribuicdo e venda de determinados produtos devem implementar sistemas de
logistica reversa para produtos como pneus e produtos eletroeletrénicos e seus componentes, por
exemplo.

Portanto, € necessario que cada gerador de residuos volumosos assuma sua
responsabilidade na gestdo desses materiais, buscando informacdes sobre as normas e legislacoes
aplicaveis e adotando as medidas necessarias para garantir uma disposicao final ambientalmente

adequada.
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Quadro 19: Proposi¢des para o desafio “Acumulo continuo de RCC, RSD, moveis usados e vegetagdo e poda”

Desafio Acumulo continuo de RCC, RSD, mdveis usados e vegetacio e poda
Acéao Proposta 1: Instalagdo de ecopontos para descarte de RCC e residuos volumosos
O que? Instalacdo de espagos, chamados ecopontos, para recebimento do descarte de RCC e residuos volumosos (mdveis,

(What) eletrodomeésticos, vegetacdo) gerados pela populagéo.

Por qué? | Né&o ha no municipio atualmente local adequado para descarte desses residuos e nem ha empresas que prestem o
(Why) servico da coleta e descarte adequados; acimulo continuo desses residuos oriundos do descarte inadequado.

Quando? | O inicio da operagdo deve considerar o tempo de levantamento da verba necessaria, elaboragéo do projeto e
(When) execucdo. O espago deve funcionar permanentemente.

Onde? Nas imediagdes do centro urbano de Simédo Dias, local onde estdo concentradas as obras de construcéo e reforma
(Where) residenciais e onde ha maior incidéncia de pontos de descarte inadequado de RCC.

A iniciativa pode ser responsabilidade da Prefeitura Municipal, Conscensul, Coocamar (para residuos reciclaveis)

’
?Wuﬁ?)' e envolver empresa especializada para reciclagem e destinagdo final de RCC. O foco é o atendimento da populagéo
geral e pequenos geradores de RCC.
Durante o periodo de projeto e execucéo dos ecopontos podem ser instalados temporariamente coletores para
Como? recebimento desses tipos de residuos; é necessaria a delimitacdo da quantidade de residuos que cada morador
(How). pode depositar a cada periodo (sugestdo de 1m3); nesses locais deve haver informacao sobre a segregacdo

adequada dos residuos e o tipo de residuo permitido o descarte no local; o ecoponto deve ter funcionarios para
recebimento e triagem dos residuos, e existéncia do acondicionamento adequado com caixas coletoras.

Acéo Proposta 2: Veiculo cata-treco para recebimento de moéveis e eletrodomésticos obsoletos

O que? Circulagdo de veiculo, conhecido popularmente como cata-treco, para recebimento de moéveis e eletrodomésticos
(What) obsoletos descartados pela populagdo em geral.

Potencial de reaproveitamento ou reciclagem desse tipo de residuo; é uma demanda da populagdo de Simao
Dias que ndo consegue descartar esses materiais de forma adequada; acimulo continuo desses residuos
oriundos do descarte inadequado.

Quando? | Circulagdo em um setor a cada dia; a circulagdo do veiculo pode ser a cada 3 meses por todo perimetro do
(When) municipio.

Onde? Todo do perimetro do municipio que deve ser setorizado para otimizacdo do trabalho; esse setor pode ser
(Where) | definido como um bairro, um conjunto habitacional ou povoado.

A iniciativa pode ser responsabilidade da Prefeitura Municipal e colaboragéo da Conscensul, Coocamar
(para residuos reciclaveis) e envolver empresa especializada para reciclagem e destinagéo final. O foco é o
atendimento da populag&o geral.

Pode acontecer pela circulagdo do veiculo em dia programado em cada setor, como também pelo contato da

populacéo a partir da necessidade individual com o setor responsavel para agendamento da coleta;

Como? disponibilizagdo de um canal para contato por meio telefonico entre a populacéo e os responsaveis pela acéo,

(How) para atendimento da demanda desses moradores; divulgacéo de informagdes sobre a programagéo e

funcionamento da acéo através de carro de som e internet; a partir da coleta deve acontecer a triagem do material,

considerando o que pode ser aproveitado e direcionamento para o local adequado e o que deve ser descartado.
Acéo Proposta 2: Mutirdo de limpeza

O que?

(What)

Por qué? | O descarte inadequado de residuos sélidos é uma pratica comum no municipio que pode gerar diversos impactos,

(Why) dentre eles, impactos ambientais (ALMEIDA, VENTURA, 2021) e impactos para a satde da populagao.

A acdo deve ser iniciada imediatamente, devido aos impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de

Quando? | residuos identificados; a frequéncia do mutirdo deve acontecer anualmente para evitar acimulo de residuos nos

(When) pontos de descarte inadequado; a quantidade de residuos coletados nos mutirdes pode ser reduzida de acordo
com a execugdo das demais propostas indicadas nesta pesquisa.

Por qué?
(Why)

Quem?
(Who)

Mutirdo para limpeza das &reas com descarte inadequado de residuos.

Onde? Por todo o perimetro do municipio onde houver pontos de descarte inadequado: pragas, calcadas, vias,
ere margens dos cOrregos.
Wh gens dos correg
?

?WUE(T). Coordenacéo da Prefeitura Municipal e presenca de trabalhadores da limpeza urbana do municipio.
Inicialmente deve se prever o planejamento e identificacdo dos pontos de descarte inadequado de residuos,

Como? pode-se priorizar 0 mutirdo nos locais com maior risco de impacto*; é importante a oferta de equipamentos

(How). adequados de protecdo para os trabalhadores e de veiculos como a retroescavadeira; a agdo deve ser divulgada

na internet e por carros de som, assim como o resultado como meio de informar e conscientizar a populagdo
sobre a pratica inadequada do descarte.

* No levantamento de dados realizado por Almeida e Ventura (2022) ha a avaliagdo dos pontos de descarte inadequado
de acordo com os impactos observados, definidos em risco baixo, médio, alto e muito alto.

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Para o desafio integrador “inexisténcia de um documento norteador sobre a gestao de
residuos solidos no municipio” foi indicada a proposta de elaboragdo do Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) (Quadro 20).

Quadro 20: Proposi¢oes para o desafio “Inexisténcia de um documento norteador sobre a gestdo de residuos sélidos
no municipio”

inItDee;raafzjoor Inexisténcia de um documento norteador sobre a gestdo de residuos sélidos no municipio
Acéo Proposta 1: Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS)

O que? N .. ~ . -

(What) Elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS)
O PMGIRS esta previsto no PNRS como um importante instrumento para a gestéo de residuos

Por qué? solidos; trata-se de um documento norteador das acGes da rea; a previsdo de uma politica

(th) ' municipal é necessaria para acesso a financiamento e recursos federais; durante esta pesquisa ndo

y foi identificado qualquer documento ou lei no municipio referente a gestdo, ou manejo dos residuos
s6lidos; possibilidade de implantacdo de dispositivos de fiscalizacdo.
-
?Wuﬁgg)o ' Deve ser elaborado considerando o periodo de 20 anos; Revisdo a cada 4 anos.
-

mﬁ;e) No municipio de Sim&o Dias (SE).

Quem? Deve ser elaborado de forma participativa, envolvendo desde a gestdo publica e representantes da

(Who) comunidade.
Elaboracdo de diagndstico sobre a situacdo atual dos residuos solidos gerados no municipio,
identificado informac6es sobre tipo, origem, volume, caracterizacdo; organizagdo e manutengéo

Como? das informagdes municipais sobre a gestdo dos residuos sélidos; realizacéo de reunides e

(How). audiéncias publicas que promovam a participacdo popular (investigar métodos efetivos para
garantir isso); formacéo de equipes e grupos de trabalho diversificados; elaboracdo de metas de
reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva, reciclagem e redugéo de rejeitos; indicagdo de projetos,
programas e a¢des de educagdo ambiental; criagdo de meios de controle e fiscalizagéo.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Para o desafio da dificuldade de acesso pela cooperativa a nova area em construcao (futura
sede da Coocamar) foram propostos: projeto de adequacao de acessibilidade dos cooperados até a
nova sede da cooperativa, tanto pelas vias pablicas quanto por meio de transporte dos trabalhadores
(Proposta 1); instalacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS) por meio de coletores para
recolhimento dos residuos de reciclaveis tais como pléastico, vidro, papel/papeldo, latinhas vazias
(Proposta 2) (Quadro 21).
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Quadro 21: Proposigdes para o desafio “Dificuldade de acesso pela cooperativa a nova area em construgdo (futura

sede da Coocamar)”

Desafio Dificuldade de acesso pela cooperativa a nova area em construcdo (futura sede da Coocamar)
Acéo Proposta 1: Melhoria da acessibilidade
O que? Projeto de adequacéo de acessibilidade dos cooperados até a nova sede da cooperativa, tanto pelas vias publicas
(What) quanto por meio de transporte dos trabalhadores.
O local de funcionamento atual da Coocamar é em um galpao alugado no perimetro urbano do municipio. Ja a
Por qua? | nova sede propria, que estad em construgdo, funcionara em terreno cedido pela prefeitura distante da area urbana.
(th) “ | Anova localizagdo implica na dificuldade de acesso dos trabalhadores ao local e da populacéao geral; além disso,
y a via de acesso para o local apresenta uma inclinagéo expressiva e ndo ha nenhum tipo de pavimentagdo, o que
pode impedir 0 acesso de veiculos de carga.
Quando? A intervencdo na via para melhorar a acessibilidade deve acontecer no durante o periodo de construcdo da nova
(When) " | sede, antes do espaco iniciar a operacao; a acessibilidade no quesito mobilidade dos trabalhadores deve ser
constante.
Onde? - . . R . . .
(Where) Na via de acesso a nova sede da Coocamar (rua perpendicular a Rodovia Lourival Batista).
uem? Iniciativa da Prefeitura Municipal com o auxilio da Coocamar, para projeto e execucdo da secretaria de
p para proj G
(Who) infraestrutura e obras no municipio ou empresa contratada; a acdo é voltada para os trabalhadores da Coocamar.
Para intervencdo nas vias - projeto com equipe composta por profissionais de arquitetura e engenharia civil e
Como? elaboracdo de acordo com as etapas de: levantamento cadastral, estudo de viabilidade, projetos legal e executivo;
(How). caso o projeto seja elaborado e/ou executado por empresa terceirizada o desenvolvimento do processo licitatério;
Para o transporte dos trabalhadores cooperados - entender as necessidades dos funcionérios da Coocamar,
guantidade de pessoas, rotas, horarios; fornecimento de transporte nos horarios de expediente.
Acéo Proposta 2: Instalacao de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS)
O que? Instalagdo de Pontos de Entrega Voluntéaria (PEVs) por meio de coletores para recolhimento dos residuos de
(What) reciclaveis tais como pléstico, vidro, papel/papeldo, latinhas vazias.
Por qué? | Implementagdo do sistema de PEVs para oportunizar o descarte adequado dos residuos reciclaveis gerados no
(Why) municipio; otimizar as distancias entre os domicilios e a sede da cooperativa.
uando? nstalagdo imediata dos coletores imediatamente e adequagdes e/ou expansao da proposta ao longo do tempo,
do? | Instalaga diata d let diat t dequag / p da propost longo do temp
en com relacdo a quantidade de coletores e cobertura do municipio.
Wh lacdo a quantidade de colet berturad p
Os coletores podem ser instalados nas pragas do municipio ou em espacos publicos no entorno dos locais em que
Onde? ja acontece o descarte inadequado de residuos frequentemente; A localizagdo dos coletores deve ser monitorada
ere urante um periodo para ser avaliado o fluxo de recebimento de residuos com o objetivo de entender se a
Wh durant periodo p liado o fluxo d b to d d bjetivo de entend
localizagdo é de fato adequada para a populagao.
Quem? Envolvimento da Prefeitura Municipal na instalagdo e manutencdo dos PEVSs, colaboragdo da Coocamar para
(Who). coleta e triagem dos residuos reciclaveis depositados nos pontos; atendimento para a populacgéo geral do
municipio.
Como? No local de instalagéo ou no proprio coletor deve existir informag@es sobre quais tipos de residuo podem ou néo
(How). podem ser descartados no coletor; periodicamente os residuos sao coletados (pelo servico municipal de limpeza
urbana ou pelos trabalhadores da cooperativa) e encaminhados para o espago da Coocamar.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Com o objetivo do encerramento das atividades do lixdo em atividade no municipio um

dos desafios ¢ a “constru¢ao de aterro sanitario N0 mMunicipio”, para isso foram propostos: projeto,

licenciamento, construcdo, implantacdo e operacéo de aterro sanitario de pequeno porte (Proposta

1); e o projeto, licenciamento, construcdo, implantagdo e operacdo de aterro sanitario para

atendimento da regido sul e centro-sul de Sergipe e implantagdo de estacdo de transbordo para

recebimento dos residuos gerados em Siméo Dias (SE) (Proposta 2) (Quadro 22).
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Quadro 22: Proposigdes para o desafio “Construcéo de aterro sanitario”.

Desafio Construcao de aterro sanitario no municipio
Acéo Proposta 1: Aterro sanitario de pequeno porte
O que? . . . - x x -
(What) Projeto, licenciamento, construcéo, implantacéo e operagao de aterro sanitario de pequeno porte.
Por qué? | Encerramento das atividades do lixdo em atividade no municipio como j& determinado pela legislagdo federal;
(Why) indicacdo do aterro de pequeno porte para municipios onde a geragdo diaria é inferior a 20 toneladas/dia.

Segundo metas da PNRS a operacéo do lixdo deveria ter sido encerrada até o ano 2014, desse modo, 0 municipio

Quando? A A o L . .

(When) esta ha 8 anos em atraso em relacéo a outros municipios brasileiros. Durante esse periodo houve sucessivas
prorrogagdes do prazo limite, atualmente esse prazo é até 2024 para municipios do porte de Simé&o Dias (SE).

Onde? Definicéo do local para construgéo do aterro a partir de critérios ambientais, sociais e econdmicos, tais como:

(Wher‘e) geologia, uso e ocupagéo do solo, distancia dos nicleos urbanos, acessibilidade, vegetagdo nativa, recursos
hidricos, relevo, tipo de solo, entre outros.

Quem? . .. - - .

(Who) Prefeitura Municipal, Conscensul, empresas terceirizadas, possibilidade de apoio dos governos federal e estadual.

Dimensionamento da geracdo diaria de residuos pelo municipio para saber cabe aos parametros do aterro de
pequeno porte; realizacdo de estudo de viabilidade; o geoprocessamento pode funcionar ferramenta para escolha
Como? do local ao selecionar critérios de exclusdo das areas com restricGes determinadas pelas normas técnicas e artigos
(How) cientificos; realizagdo de orcamento para entender os custos envolvidos e buscar meios de financiamento;
elaboragdo de projeto executivo; continuo monitoramento do funcionamento do aterro apds a implantagéo do
aterro sanitario.

Acéo Proposta 2: Aterro sanitario consorciado
0 Projeto, licenciamento, construcdo, implantagao e operacdo de aterro sanitério para atendimento da regido sul e
que? I de Sergipe e implantagio d 50 de transbord bi dos resid dos em Sima
(What) centro-sul de Sergipe e implantacdo de estagdo de transbordo para recebimento dos residuos gerados em Siméo

Dias (SE).

J4 existe a intencdo por parte do municipio, do Concensul e Governo Estadual de implantacéo de estacdes de

Por qué? | transbordo e aterros sanitarios para atendimento dos municipios da regido sul e centro-sul de Sergipe; otimizagéo
(Why) e reducdo do custo com o transporte dos residuos ao realizar operagdo conjunta com os demais municipios da
regido; encerramento do lix&o.

?
?Wuﬁgg)o. Inicio de planejamento imediato.
Onde? No municipio de Siméo Dias (SE) para instalacéo de &rea de transbordo e no municipio escolhido pelo

(Where) | consércio para implantagdo de novo aterro sanitario.

Quem? Prefeitura Municipal, Conscensul, empresas terceirizadas, possibilidade de apoio dos governos federal e

(Who) estadual.

Considerar definigdo e localizagéo de aterro sanitario para disposicéo final; realizacéo de estudo de viabilidade;
Como? funcionamento: veiculos de capacidade menor que realizam a coleta dos residuos porta a porta no municipio
(How) depositam o material coletado na estagdo de transbordo e em seguida outro veiculo com maior capacidade
transporta os residuos para aterro sanitario.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

4.5 Conclusotes

A principal conclusao refere-se a auséncia eficaz de gestdo dos residuos solidos. Isto &,
ndo ha um setor estruturado com pessoal qualificado, tdo pouco, a organizacao de protocolo para
0 manejo de residuos solidos e limpeza urbana. Por isso, sdo necessarias, continuamente, acoes
socioeducativas, esclarecimento de procedimentos operacionais no municipio, nas escolas e para
os cidadaos.

Os problemas e desafios encontrados em Siméo Dias (SE) séo caracteristicos de municipios
de pequeno porte com possibilidade de melhorias, especialmente nas acdes de curto e médio
prazos, como as sugeridas nesta pesquisa. Nesse sentido, a deciséo do governo estadual de criacdo

dos consorcios intermunicipais, em consonancia com as diretrizes da PNRS, foi positiva para 0s
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municipios sergipanos devido ao suporte técnico fornecido. Como resultado, percebe-se avangos
na gestdo de RSU como o levantamento e registro de informacdes, extin¢do de lixGes, destinacdo
final adequada em aterro sanitario e, principalmente, na formacao e apoio continuo de cooperativas
de materiais reciclaveis por todo o estado.

Por outro lado, ha ainda diversos desafios identificados em Simé&o Dias, tais como: a
auséncia de separagdo de residuos solidos reciclaveis nas fontes geradoras; acimulo continuo de
RCC, RSD, mdveis usados, residuos de vegetacdo e poda em pontos de descarte inadequado;
inexisténcia de um documento norteador sobre a gestdo de residuos solidos no municipio e, a
necessidade de construcdo de aterro sanitario.

Esses desafios foram identificados na matriz SWOT, sendo que alguns deles podem ser
solucionados com a elaboracéo e implantacdo do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos juntamente com as acdes socioeducativas, o que justifica a adaptacdo da matriz com a
inclusdo do item chamado “Desafio Integrador”.

As matrizes SWOT e 5W2H subsidiaram a presente analise porque sintetizaram e
nortearam as principais acdes a serem discutidas no ambito do consércio intermunicipal para
melhoria da gestdo dos RSU em Siméo Dias. As principais vantagens sdo a objetividade e clareza
na apresentacao das informacd@es, o que pode favorecer a divulgacdo dos resultados da pesquisa e
contato com o0s gestores publicos do municipio. Este documento pode corroborar futuras

discussdes em municipios com desafios analogos aos aqui explorados.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Os Apéndices A, B, C e D estdo estruturados para cadastro e instrumento de gestdo ao
municipio (https://drive.google.com/drive/folders/1alZ-078gMXy6DE29DNCzZrADbRhgYupb)

5.1 Recomendac0es

Considerando os principais desafios identificados no municipio, torna-se necessaria a
imediata adequacdo as recomendacdes da PNRS, principalmente no que diz respeito a desativacdo
e recuperacdo da area do lixdo em operacdo no municipio. Para isso, é fundamental a construgéo
de um novo aterro sanitario para atender Simao Dias (SE) e os demais municipios da regiao.

Outra acdo importante € a estruturacdo de uma politica municipal por meio da elaboracéo
do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos. Esse instrumento promove um
diagndstico da situacdo dos residuos sélidos gerados no municipio, estabelece metas, meios de
controle e fiscalizacdo, delimita os custos de manejo e operacdo, viabiliza 0 acesso as verbas
financeiras, entre outros. Além disso, estabelece normas e procedimentos adequados para a gestao
dos RSU.

Para futuras pesquisas em Simao Dias (SE), recomenda-se ampliar o tema com a incluséo
dos demais tipos de residuos gerados no municipio. Destaca-se a geracdo de RCC, devido a
recorréncia deste tipo de residuos em pontos de descarte inadequado. A elevada presenca de RCC
pode indicar transformacdes na morfologia urbana em andamento no municipio. Da mesma forma,
é importante estudar os residuos de servigos de salde e industriais, que ndo foram abordados na
presente pesquisa.

Para a universalizacdo do acesso a gestdo de residuos solidos, é recomendado o
desenvolvimento de estudos que viabilizem instrumentos e agBes para adequacdo as
recomendagfes da PNRS em municipios rurais e de pequeno porte, considerando o contexto de
baixa capacidade financeira e técnica na administracdo publica municipal, como em Siméo Dias
(SE).
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5.2 Conclusoes Gerais

Conclui-se que a universalizacdo dos servicos de manejo de residuos sélidos requer acdes
adaptadas ao contexto e particularidades de cada local, incluindo municipios de pequeno porte e
areas rurais. Nesse sentido, ha um recente esforco institucional no ambito federal para elaboracao
de planos e diretrizes para enfrentar os desafios desses locais, tais como a implementacdo do
PNRS, do Programa Sustentar, do PNSR e a elaboracdo do Caderno Didéatico Técnico para o Curso
de Gestdo de Manejo de Residuos Sélidos em Areas Rurais do Brasil.

Apesar da dificuldade em obter informacdes da administracdo municipal de Simédo Dias
(SE), foi possivel caracterizar a gestdo de residuos sélidos no municipio através de visitas a locais
de descarte inadequado de residuos. A partir disso, foram identificados como principais desafios
no municipio a auséncia de politicas publicas estabelecidas para a gestdo adequada, 0
desconhecimento sobre a origem e a quantidade dos residuos descartados, a falta de segregacao
adequada na fonte geradora e a ineficiéncia das ac@es de coleta seletiva (Artigo 1).

Por fim, apds a caracterizagdo e identificacdo dos desafios da gestao de residuos sélidos no
municipio, foram aplicadas as matrizes SWOT e 5W2H para propor, indicar e orientar a¢cdes para
melhorias dos problemas observados, resultando em 5 desafios e 11 acBes propostas. Destacam-
se entre elas a elaboracdo do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos e acdes de
Educacdo Ambiental, capazes de contribuir para a melhoria de mais de um dos desafios
identificados (Artigo 2). Esse artigo permite ao municipio atingir o ODS 17, que trata de parcerias
e meios de implementacao.

Inicialmente, esperava-se que a geracao de residuos fosse, predominantemente, de origem
rural, o que levaria ao acumulo desses residuos nos locais de descarte irregular (1* HipGtese).
Entretanto, essa hipétese ndo foi confirmada, j& que os residuos observados nesses locais foram
principalmente RCC e residuos domiciliares, representando 42% e 31% do volume total,
respectivamente. Os residuos provenientes da avicultura e agricultura representaram apenas 8%
do volume total. Esses resultados indicam o potencial para o0 ODS 12, que estabelece incentivos
para 0 consumo e producao responsaveis, e para 0 ODS 11, que busca cidades e comunidades
sustentaveis, através da reciclagem dos residuos sélidos.

Essa composicdo na disposicdo dos residuos observados demonstra que, apesar da
influéncia sociocultural predominante do rural na populacdo, os padrGes de consumo sdo
semelhantes aos de populacgdes residentes em areas urbanas.

Esperava-se que a gestdo administrativa para residuos solidos no municipio ndo fosse
suficientemente adequada, mas que houvesse estrutura em relacdo as atribui¢fes de pessoal e

planejamento de a¢des (22 Hipdtese). De fato, a gestdo de residuos solidos ndo é adequada, porém
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foram observados avangos em comparagdo com outros municipios brasileiros rurais, tais como a
abrangéncia e eficiéncia da coleta regular de residuos porta a porta e a atuagdo da Coocamar. A
existéncia da cooperativa local reforca 0 ODS 17, devido & integracdo de parceiros e
colaboradores.

No que se refere a estrutura administrativa, atribuic@es de pessoal e planejamento de acdes,
percebe-se a auséncia de setores e equipe técnica responsaveis pela gestdo de residuos solidos.
Portanto, a participacdo do municipio no consorcio intermunicipal é crucial, j& que o municipio
recebe suporte e assisténcia na elaboracdo de politicas com potencial de desenvolvimento,
especialmente para desativar o lixdo e implantar a coleta seletiva. No entanto, essa
responsabilidade ndo deve ser exclusiva do consorcio intermunicipal.

A 32 Hipotese da pesquisa referia-se a inexisténcia ou ineficiéncia da segrega¢do adequada
de residuos nas fontes geradoras na escala municipal para viabilizar a implantacdo da logistica
reversa. A Hipotese 3 foi confirmada pela alta quantidade de residuos descartados com potencial
de aproveitamento econdmico, e foram indicadas acdes para fomentar a coleta seletiva em Simao
Dias (SE) e colaborar com a Coocamar. Essa hipotese possibilita o alcance dos ODS 11, 12 e 17
por meio da participacdo dos agentes da cadeia reversa de residuos sélidos.

Portanto, com base na andlise das oportunidades e desafios da gestdo de residuos solidos
em Siméo Dias (SE), a presente pesquisa objetivou orientar e propor a¢des que favorecam a gestao
adequada de residuos s6lidos em Siméo Dias (SE) e em municipios com perfil semelhante.
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