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Resumo

Este estudo avaliou a taxa de producdo per capita de residuos solidos urbanos, bem como identificou os principais
mecanismos de disposicao final e tratamentos dos residuos solidos urbanos coletados do estado da Paraiba. No Brasil a
producéo per capita de residuos sélidos urbanos é estimada em 1kg. (hab.dia) , sendo produzido diariamente algo em
torno de 210 mil toneladas e coletados diariamente em média 172 mil toneladas. Verificou-se que o0s servigos de
limpeza publica, neste estado, do quantitativo dos residuos sélidos urbanos produzidos, sdo coletados atualmente algo em
torno de 93% e da fragdo coletada, 40% em média estd sendo confinada em aterros sanitarios que estdo localizados na
regido metropolitana da cidade de Jodo Pessoa e na cidade de Campina Grande. A quantidade estimada de residuos
sélidos urbanos coletados diariamente é de 2.600 toneladas.dia™, o que corresponde a um quantitativo de matéria
organica putrescivel de aproximadamente 1.430,000 toneladas.dia™. Portanto, considerando apenas esta matriz de
produgdo de matéria organica putrescivel e que esta matéria organica sera utilizada para producdo de composto
organico, seria produzida um total de 858,0 toneladas de composto organico.dia, o que propiciaria uma aplicacdo de
15,9 toneladas de composto organico (hab.ano) -1, na area potencialmente agricultavel. Pode-se afirmar também, que
ndo é seguro em nenhum aspecto o confinamento de residuos solidos urbanos em aterro sanitario, haja vista a
complexidade do processo de confinamento em si, a demanda de area requerida e custos financeiros associados, além
dos subprodutos gerados e dos impactos ambientais do entorno.

Palavras-chave: Saneamento basico; Limpeza urbana; Sustentabilidade agricola.

Abstract

This study evaluated the rate of per capita production of solid urban waste, as well as identified the main mechanisms
for final disposal and treatment of solid urban waste collected from the state of Paraiba. In Brazil, the per capita
production of solid urban waste is estimated at 1 kg. (hab.dia) **, being produced around 210 thousand tons daily and
collected on average 172 thousand tons daily. It was found that public cleaning services, in this state, of the amount of
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solid urban waste produced, are currently collected around 93% and of the fraction collected, 40% on average is being
confined in landfills that are located in the region metropolitan area of the city of Jodo Pessoa and in the city of
Campina Grande. The estimated amount of solid urban waste collected daily is 2.600 tons.day*, which corresponds to a
quantity of putrescible organic matter of approximately 1.430.000 tons .day*. Therefore, considering only this matrix of
production of putrescible organic matter and that this organic matter will be used for the production of organic
compost, a total of 858.0 tons of organic compost would be produced. day™, which would provide an application of
15.9 tons of organic compost (ha.year) 2, in the potentially arable area. It can also be said that the containment of urban
solid waste in a landfill is not safe in any respect, given the complexity of the containment process itself, the required
area demand and associated financial costs, in addition to the by-products generated and the environmental impacts of
the surroundings.

Keywords: Basic sanitation; Urban cleanliness; Agricultural sustainability.

Resumen

Este estudio evalud la tasa de produccion per capita de residuos sélidos urbanos, asi como identifico los principales
mecanismos de disposicion final y tratamiento de los residuos sélidos urbanos recolectados en el estado de Paraiba. En
Brasil, la produccién per capita de residuos sélidos urbanos se estima en 1 kg. (hab.dia)™%, produciéndose alrededor de
210 mil toneladas diarias y recolectadas en promedio 172 mil toneladas diarias. Se encontr6 que los servicios publicos
de limpieza, en este estado, de la cantidad de residuos solidos urbanos producidos, actualmente se recolectan alrededor
del 93% y de la fraccion recolectada, el 40% en promedio se encuentra confinada en rellenos sanitarios que se ubican
en la region area metropolitana de Jodo Pessoa y Campina Grande. La cantidad estimada de residuos sélidos urbanos
recolectados diariamente es de 2.600 toneladas.dia-1, lo que corresponde a una cantidad de materia organica
putrescible de aproximadamente 1.430.000 toneladas.dia™*. Por lo tanto, considerando solo esta matriz de produccién
de materia organica putrescible y que esta materia orgénica seré utilizada para la produccién de compost organico, se
produciria un total de 858.0 toneladas de compost organico. dia, que proporcionaria una aplicacion de 15,9 toneladas
de abono organico (ha. afio)?, en el area potencialmente cultivable. También se puede decir que la contencion de
residuos solidos urbanos en un relleno sanitario no es segura en ningln aspecto, dada la complejidad del propio
proceso de contencion, la demanda del area requerida y los costos financieros asociados, ademas de los subproductos
generados y la impactos ambientales del entorno.

Palabras clave: Saneamiento; Limpieza urbana; Sostenibilidad agricola.

1. Introducéo

Registra-se que por volta do ano 10.000 a.c, 0s seres humanos iniciaram a sua organizagao em grupo e consequentemente
passou a existir de forma mais substanciada e pontualizada a geragdo de residuos soélidos, em especial de residuos sélidos
advindos das atividades humanas (Leite et al., 2009).

Com a advento da Revolucdo Industrial, passou a existir a formagdo de aglomerados urbanos, haja vista a dindmica
social e econdmica instalada no seio da propria revolucgdo, propiciando de forma mais acentuada o aumento expressivo de
pessoas residindo em aglomerados urbanos e consequentemente por razdes das relagdes ja estabelecidas entre capital e trabalho,
brotavam as demandas das questdes inerentes ao Saneamento Basico e que nunca foram pautadas nas proporgdes devidas. O
lastro destas demandas foi sendo agudizado ao longo da histdria da humanidade e com recrudescimento exploratério do sistema
capitalista ainda hoje nos paises periféricos estas demandas continuam perdurando intensamente (Leite et al., 2010).

Segundo dados do PNAD (2014) o Brasil € o 5° maior pais do mundo e o maior da América do Sul em extensao
territorial. Da populacéo total do Brasil, estimada atualmente em 210 milhes de habitantes, 15% reside em &reas rurais e 85%
nos centros urbanos, o que ja representa um grande gargalho, em especial no que concerne as questdes de infraestrutura, em
especial as associadas ao Saneamento Basico (Leite et al., 2019). As emissdes de residuos sdlidos sdo originadas principalmente
das atividades domiciliares, urbanas, industriais, de servicos de salde, de atividades de saneamento basico, atividades agricolas,
de transporte e mineragdo. No ano de 2010 no Brasil, foram geradas algo em torno de 71,2 milhdes de toneladas de residuos
solidos, sendo os residuos solidos urbanos responsavel por 52,5% do total das emissdes. A producdo per capita de residuos
solidos ¢ estimada em 1kg. (hab.dia), sendo, portanto, produzido diariamente em média de 210 mil toneladas e coletados
regularmente por dia 172 mil toneladas (Abrelpe, 2017). A composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos produzidos
pela populacdo brasileira é constituida basicamente de matéria organica putrescivel, papel, papeldo, plasticos de diferentes
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fontes de producéo e utilizagdo, vidro, material ferroso e ndo ferroso e de diferentes outros tipos de residuos, os denominados
rejeitos (Leite et al., 2010).

No geral, a fragdo mais representativa em termos quantitativos € a matéria organica putrescivel, que é de 55%
(percentagem em peso) e é detentora de capacidade total de utilizacdo, tal qual as demais fragdes com exce¢do dos residuos
denominados rejeitos, que sdo residuos sem classificacdo definida. Portanto, em termos quantitativos, dos residuos sélidos
urbanos produzidos e coletados ou ndo em todo o territério brasileiro, 90% poderdo voltar de forma sustentavel para o ciclo
produtivo, contribuindo significativamente para a reducdo da presenca dos denominados Lixdes e Aterros Controlados,
propiciando a otimizacédo da vida Util dos Aterros Sanitarios e a reducdo dos impactos ambientais associados (Figueiredo, 2011).

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados advindos da caracterizagdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos (RSU)
produzidos pela populagdo brasileira. Salienta-se que frente a uma série de fatores de ordem social, econdmica e ambiental, estes
dados poderao sofrer variagOes, sendo necessaria estabelecimento de critérios técnicos no processo de analise destes dados e a

sua consequente utilizacao para projeto de sistemas de coleta e tratamento ou destinacgéo final.

Tabela 1. Dados das variacdes tipicas da composicéo gravimétrica dos RSU produzidos pela populagéo brasileira nos ultimos

10 anos.
Componentes Variagao Percentual (%p/p)
Matéria organica fermentavel 56,0 a 60,0
Metal ferroso 1,50a1,80
Metal néo ferroso 1,50a1,90
Plastico mole 8,5a9,0
Plasticos duro 4,0a4,5
Vidro 10a1l1,2
Papel/papeldo 12,0a 14,0
Borracha, madeira e couro 5,0a6,0
Rejeitos 10,0a12,0

Fonte: Leite (2012).

Analisando os dados da caracterizacdo fisica dos RSU apresentados na Tabela 1, pode ser percebido que os residuos
s6lidos urbanos gerados e coletados no Brasil, sdo detentores de um percentual de 85% (percentagem em peso) de materiais
com potencial de retornarem ao ciclo produtivo, restando apenas 15% a serem destinados em aterros sanitarios.

Na Figura 1 apresenta-se as projecdes das principais alternativas tecnoldgicas empregadas para a destinacao final (lix&o,
aterro controlado e aterro sanitario) de residuos sélidos urbanos gerados e coletados em todo territorio nacional. As projecdes
foram construidas levando-se em consideracdo as tendéncias do crescimento do produto interno bruto do Brasil no periodo
compreendido do ano 2005 a 2050.

Levando-se em consideracao as projecdes apresentadas na Figura 1, pode ser constatado que somente no ano de 2050
é que serd alcancada a erradicagdo total dos lixdes e aterros controlados (A.C) como alternativa de disposicéo final de residuos
solidos urbanos, caso ndo haja reducdo no crescimento do produto interno bruto. Analisando os cenérios de crescimento e
reducdo do PIB brasileiro no periodo de 2000 a 2016, pode ser constatada que a variagdo foi de retracdo de -3,8% no ano de

2015 a um expressivo crescimento de 7,5% no ano de 2010.
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Figura 1. Comportamento da variacéo temporal das principais alternativas de disposicéo final de residuos sdlidos urbanos.
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Fonte: Autores.

Como o crescimento do PIB é funcdo do consumo privado, investimento privado, gastos publicos e da balanca
comercial, basta tdo somente ajustar estes parametros para que o PIB volte a crescer de forma harmonica e sustentivel. No ano
de 2009, o PIB brasileiro retraiu em -0,1%, porém os investimentos em saneamento basico alcancaram o percentual de 0,2% e o
impacto gerado foi bastante significativo. Portanto, mesmo reconhecendo as flutua¢es no produto interno bruto brasileiro, o
investimento em saneamento basico poderia ser priorizado, adotando-se um percentual fixo do PIB acima de 0,2% e os
problemas associados as demandas de saneamento basico seriam resolvidas em um periodo mais curto de tempo, bastando
para isto tdo somente determinacdo e vontade politica do Governo Federal e dos Governos Estaduais.

No Brasil no ano de 2010 foi instituida a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), através da Lei n°
12.305/2010. Esta lei é considerada um dos marcos legais em todo a dindmica processual dos residuos sélidos e em especial
dos residuos sélidos urbanos (Brasil, 2010). As diretrizes da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), foi instituida pelo
Decreto n°7.404/2010 e que trata o conjunto dos diplomas juridicos, objetivados para nortear estratégias que possam
possibilitar otimizacdo operacional, desde a geragdo até a destinagdo final e ou tratamento dos residuos solidos urbanos
gerados e coletados (Brasil, 2012). Ressalta-se que os diplomas juridicos ancorados na Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS), estdo articulados diretamente com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, que € regulada pela Lei n°® 9.795/1999
e com a Politica Federal de Saneamento Bésico, regulamentado pelas Leis nimeros 11.445/2007 e 11.107/2005 (Jacobi et al.,
2011). Vale frisar ainda que com a legalizacdo da PNRS, os gestores publicos, as empresas, a comunidade cientifica em todas
as suas vertentes de atividades e a sociedade em geral sdo agentes corresponsaveis pelo enquadramento das premissas do
Desenvolvimento Sustentavel no que diz respeito a gestdo dos RSU no Brasil (Leite et al., 2010).

No geral, os principios norteadores da politica nacional dos residuos sdlidos urbanos, sdo ancorados na ndo geragao, na
reducdo da geracdo e na inclusdo a cadeia produtiva de forma ambientalmente sustentavel das fragcGes geradas dos residuos
solidos urbanos (Lino et al., 2013).

O estado da Paraiba esta situado geograficamente na regido leste do nordeste do Brasil e limita-se com os estados do
Rio grande do Norte ao Norte, Pernambuco ao Sul, Ceard ao Oeste e ao Oceano Atlantico ao Leste e possui area territorial de
56.372 km2 E detentor de uma populacdo estimada em 4.025.558 habitantes e deste total algo em torno de 85,3% reside
atualmente no meio urbano (IBGE, 2013). E o 13° lugar em populac&o em nivel nacional, contribuindo apenas com 2,3% da

populacdo brasileira. Da populacdo urbana, 56,2% estd concentrada nas 10 maiores cidades, e 42,5 % nas quatro maiores
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cidades que sdo Jodo Pessoa, Campina Grande, Santa Rita e Patos. A area territorial do estado é constituida politicamente por
223 municipios, com densidade demografica de 66,7 habitantes.km2. Dos 223 municipios Paraibanos, apenas 04 municipios
tém populagdo superior a 100 mil habitantes, que sdo: Jodo Pessoa, Campina Grande, Santa Rita e Patos. Salienta-se que o
quantitativo populacional nas diversas cidades do estado da Paraiba varia de 1.792 a 720.789 habitantes, denotando uma
variacdo altamente significativa, porém expressa um retrato da populagéo das demais cidades dos estados brasileiros.

No tocante ao saneamento basico, 96,1% da populacdo urbana do estado, tém acesso a dgua potavel por rede de
abastecimento e na zona rural o atendimento do abastecimento de agua potavel atende algo em torno de 35,4% (PNAD, 2014).
Em relacdo ao esgotamento sanitéario, o principio da universalizacdo do acesso ndo é alcancado para 50,7% dos domicilios,
indicando desta forma, que pouco mais da metade da populagéo esteja passivel de riscos inerentes a auséncia ou deficiéncia de
saneamento bésico.

Com relagéo aos servigos de limpeza publica, do quantitativo dos residuos sélidos urbanos produzidos, sdo coletados
regularmente 93% e da fracdo coletada, 40% em média esta sendo confinada em aterros sanitarios que estdo localizados na
regido metropolitana da cidade de Jodo Pessoa e na cidade de Campina Grande (Leite et al., 2010).

Na Figura 2 pode ser observada as tendéncias dos servigos de abastecimento de dgua (SAA), servicos de esgotamento
sanitario (SES) e servigos de limpeza publica (SLP), no intervalo de tempo do ano de 2010 a 2033, para a populagdo urbana do
estado da Paraiba. Vale salientar que estas tendéncias foram construidas dentro de um cenario bem mais promissor do que o
atual e isto significa dizer que estas tendéncias ndo sejam alcancadas dentro do prazo estipulado. No caso especifico dos
servicos de limpeza urbana, a tendéncia é de que no ano de 2033 a universalizacdo seja alcangada e isto significa dizer que

todos os residuos sélidos urbanos produzidos pela populacdo urbana do estado da Paraiba sejam coletados regularmente.

Figura 2. Tendéncias das metas dos principais indicadores de saneamento basico.
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Fonte: Autores.

Com relagdo aos demais parametros, a situacéo é bem mais complexa, haja vista nos anos de 2033 ainda restaria 8% da
populagdo paraibana sem ser atendida por servigos de abastecimento publico de agua potavel e 20% sem atendimento de
servicos de esgotamento sanitario.

Neste sentido, este estudo avaliou a taxa de producéo per capita de residuos sélidos urbanos, além de identificar quais

sdo os mecanismos de disposicao final e tratamento dos residuos sélidos urbanos coletados, no estado da Paraiba.
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2. Metodologia

A metodologia utilizada no estudo foi método quali-quantitativo. Segundo Pereira et al., 2018, nos métodos quali-
quantitativos, faz-se a coleta de dados quantitativos ou numéricos por meio do uso de medi¢des de grandezas e obtém-se por
meio da metrologia, nimeros com suas respectivas unidades. Estes métodos geram conjuntos ou massas de dados que podem
ser analisados pelo pesquisador por meio de técnicas matematicas como é o caso das porcentagens, estatisticas e
probabilidades, métodos numéricos, métodos analiticos e geracdo de equagdes e/ou férmulas matematicas aplicaveis a algum
processo.

Para tanto, o estudo foi realizado nas principais cidades do estado da Paraiba. Nas cidades de Jodo pessoa e Campina
Grande onde se concentra em média de 31% da populacdo urbana do Estado, estdo localizados os principais polos
educacionais, turisticos e industriais, os residuos sélidos urbanos sdo coletados regularmente e confinados em aterros
sanitarios.

Na Figura 3 apresenta-se 0 mapa do estado da Paraiba, sendo destacada as suas principais mesorregides que sdo: Sertao
Paraibano, Borborema, Agreste e Mata Paraibana. A mesorregido do Sertdo Paraibano é a 3% mais populosa do Estado e é
subdividida em sete microrregiGes onde sdo geograficamente distribuidos 83 municipios, passando a ser a mesorregido com
maior nimero de municipios A mesorregido da Borborema é a menos populosa do estado e estdo instalados legalmente 44
municipios. A mesorregido da Mata Paraibana é a mais importante e € formada por 30 municipios e esta localizada na regido

litoranea. A mesorregido do Agreste Paraibano € a 22 mais populosa e é constituida por 66 municipios.

Figura 3. Mapa geografico do estado da Paraiba com destaque para as mesorregides.
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Fonte: Autores.

Para a determinacdo do quantitativo de residuos sélidos urbanos gerados no estado da Paraiba em um intervalo X

de tempo, foi aplicada a Equagéo 1.

Qrsu = Populagéototal. TPP. 1)
Qrsu: quantidade de RSU gerada . (kg. dia™)
PTT: taxa de producéo per capita (kg.hab. diat).
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Para a determinagdo do quantitativo de residuos sélidos urbanos coletados na Paraiba, foi aplicada a Equacao 2.
Qrsu (C) = Populagdo urbana . TPP . %SLP  (2)

SLP: servico de limpeza publica

Para situacdes em que ndo sdo conhecidas com fidedignidade as taxas de producgdes per capitas de residuos

solidos urbanos produzidos diariamente, estas poderdo ser determinadas aplicando- se a Equacéo 3.

TPP = Qrsu /( populacéo. tempo) (3)

TPP: taxa de produgéo per capita (kg. hab™. dia™®). t: tempo de geragéo dos RSU (dia).

Qrsu : quantidade de residuos sélidos urbanos gerados (kg).

Recomenda-se que esta operacdo seja realizada repetidas vezes e em diferentes estagbes do ano, haja vista a
complexidade inerente a composi¢ao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos, além de fatores externos que influenciam

diretamente os aspectos qualitativos e quantitativos deste parametro.

3. Resultados e Discussao

No Brasil, do quantitativo de RSU gerados diariamente que no ano de 2015 foi de 218.847 toneladas, a emisséo de
material organico putrescivel foi de 122.554 toneladas.dia, que deveria ser aproveitada integralmente para producédo de energia
ou de composto organico. Atualmente, este quantitativo diario produzido de material organico putrescivel esta sendo confinado
em aterro sanitario o que equivale a 71.081 toneladas.dia, que frente ao processo de biodegradacdo anaerdbia passara a gerar
biogas, constituido basicamente de CO, e CH4 (GEE) e lixiviado com potencial poluidor de aproximadamente 25 superior ao de
esgoto doméstico, quando considerado apenas material carbonaceo e nitrogenado. Ademais, resta ainda 50.247 toneladas.dia™
que sdo destinadas aos denominados aterros controlados e lixdes, que quando ndo sdo utilizados por outras fontes, sdo
biodegradados e passam a gerar biogas e lixiviado, s6 que de forma ndo controlada, propiciando impactos ambientais de
diferentes magnitudes ao solo, a 4gua e ao ar.

Pode ser levada em consideracdo ainda, que existem outras fontes potenciais de emissdes de residuos solidos de
natureza organica putrescivel, que séo as indlstrias de processamentos de derivados de frutas, verduras, laticinios, carnes e as
sucroalcooleiras e que algumas destas indUstrias ja aproveitam grande parte dos residuos gerados na matriz energética endégena.

Analisando o contexto geral das emissfes de residuos sélidos no &mbito do territério brasileiro, é urgente e necessario
a implementacédo de politicas publicas que possam contribuir a curto e médio prazo para a redugdo de geracdo de residuos
solidos e do tratamento racional do quantitativo gerado, levando em consideracdo o atendimento das demandas locais e
regionais da aplicacdo dos subprodutos gerados.

No caso especifico do estado da Paraiba, algo em torno de 45% dos RSU coletados sdo confinados em aterros
sanitarios, que sdo os casos especificos do aterro sanitario da regido metropolitana da cidade de Jodo Pessoa e 0 aterro sanitario
da regido metropolitana da cidade de Campina Grande. Para os residuos sdlidos urbanos gerados e coletados pela populacéo
nas demais cidades do estado, estes sdo lancados em terrenos baldios de zonas rurais, propiciando impactos ambientais de

diferentes magnitudes, principalmente no que concerne a poluigdo do solo, da agua e do ar, além da poluicéo estética e visual.
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O primeiro aterro sanitario do estado da Paraiba foi colocado em operagdo no ano de 2003 e veio substituir o
denominado Lixdo do Roger que na época era o local de disposicao final dos residuos sélidos urbanos coletados na cidade de
Jodo Pessoa e de demaisoutras cidades circunvizinhas. Localizado no Engenho Mussuré, no Distrito Industrial da cidade Jodo
Pessoa, foi projetado para receber e confinar diariamente algo em torno de 1.172 toneladas de residuos s6lidos urbanos em uma
area de 100 hectares. O consorcio que administra o aterro sanitario é formado pelas administracdes das cidades de JodoPessoa,
Bayeux, Cabedelo, Conde, Pitimbu e Santa Rita. O projeto do aterro prevé a construcdo de 29 células para receber residuos
solidos domiciliares, de uma estacdo para tratamento de lixiviado, de unidades de triagem e de compostagem e a instalacdo de
um incinerador para residuos sélidos de servicos de salde.

O segundo aterro sanitario do estado da Paraiba, esta localizado na regido metropolitana da cidade de Campina e foi
projetado para confinar os residuos sélidos urbanos produzidos e coletados na cidade de Campina Grande e as cidades de Boa
Vista, Lagoa Seca e Puxinand. Aterro foi projetado em uma area territorial de 80 hectares e encontra- se localizado no Distrito de
Catolé de Boa Vista. E um aterro ainda muito novo, haja vista a sua operacao ter sido iniciada no més de agosto do ano de 2015,
com previsdo de 25 anos de vida Gtil. Recebe atualmente cerca de 500 toneladas diarias, quantitativo superior ao estimado no
projeto original o que provavelmente comprometera o tempo de vida Util de projeto do aterro, caso alguma outra alternativa no
que concerne a reducdo da carga de confinamento de residuos sélidos urbanos néo seja adotada.

Além destes dois aterros sanitéarios, mais outras 13 cidades do estado da Paraiba ja iniciaram o processo de construcéo
de projeto de aterro sanitario o que vislumbra em possibilidade real de confinamento dos residuos sélidos urbanos produzidos.
Portanto, para um estado com 223 municipios, até a data atual apenas em torno de 11% dos municipios sdo detentores de
sistemas de confinamentos de residuos sélidos urbanos.

No estado da Paraiba, do quantitativo de residuos sélidos urbanos produzidos e coletados diariamente, em média 58%
(percentagem em peso) corresponde a matéria organica fermentavel, 28% de materiais potencialmente reciclaveis e 14% de
rejeitos. Analisando estes percentuais e levando em consideracdo as diretrizes norteadoras da Lei 12.305/2010, pode ser
constatado que no Brasil e no estado da Paraiba em particular a problemética sanitaria e ambiental dos residuos sélidos
urbanos, esta associada a falta de gestdo.

Considerando que as etapas do processo de gerenciamento integrado de residuos sélidos fossem implementas
paulatinamente como acdo integrada de politica pablica, seria propiciada favoravelmente as agdes operacionais e financeiras
do processo de coleta e tratamento dos residuos sélidos urbanos.

Para uma populagdo urbana de estimada em 3.433.880 habitantes, no estado da Paraiba sdo produzidas
aproximadamente por dia 1.600 toneladas de matéria organica putrescivel, que poderia estar sendo biotransformada via aerébia
ou anaerébia e gerando subprodutos de alto valor agregado, contribuindo para a reducdo de impactos sociais, econémicos e
ambientais que estes materiais organicos putresciveis vém propiciando a populacdo do estado da Paraiba, em especial as
pessoas mais vulneraveis financeiramente.

Vale destacar também que a concepgdo no campo da Engenharia Sanitaria de confinamento deste quantitativo de
material organico putrescivel em aterro sanitario, ndo é uma recomendavel alternativa tecnoldgica, haja vista os impactos
ambientais gerados, dentre os quais poderdo ser destacados os elevados custos financeiros associados diretamente a aquisi¢ao
de area, projeto de engenharia, operagdo e manutencdo do aterro sanitario, além dos dois principais subprodutos gerados que
sdo 0 biogas e o lixiviado. Portanto, é necessario e urgente no estado da Paraiba e no Brasil em geral, que o processo de
confinamento de residuos sélidos urbanos em aterro sanitario seja redimensionado, uma vez que, os aterros sanitarios sejam
projetados para o confinamento seguro da fracdo denominada rejeitos contidos nos residuos sélidos urbanos.

Neste cenario proposto, considerando apenas os dois principais aterros sanitarios do estado da Paraiba, que recebem

atualmente cerca 1600 toneladas.dia™* de residuos sélidos urbanos, passariam a receber algo em torno de 256 toneladas.dia™ de
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material com caracteristicas predominantemente inertes e que nédo geraria biogas e o lixiviado gerado passaria a ter reduzida a
concentracdo de material organico de natureza ndo recalcitrante e de material nitrogenado.

E verdade que estas questdes n&o serdo resolvidas em curto periodo de tempo, porém é necessario que a construgio de
cenarios alternativos no campo tecnoldgico seja iniciada e para isto ja existe no campo legal a Lei 12.305/2010 que tracou
diretrizes muito bem fundamentais neste aspecto. Doravante, resta aos municipios Paraibanos tracas estratégias para que

possam ser trabalhadas as seguintes diretrizes:

e Trabalhar o processo de reducéo da geragao de residuos sélidos urbanos como bandeira de agdo de politica publica.

e Implementar programas eficazes e consistentes de reciclagem e reutilizacdo da fracéo de residuos sélidos urbanos
potencialmente reciclaveis e/ou reutilizaveis, que no caso do estado da Paraiba é algo em torno de 32% do total gerado,

levando em consideragdo os aspectos sociais, econdmicos e ambientais do municipio e entorno.

e Valorizar os trabalhadores e trabalhadoras dos servi¢os e limpeza publica municipal e todos aqueles que

desenvolvem atividades associadas ao processo de reciclagem de formas orgéanica ou néo.

e Formatar programas de politicas publicas, procurando incentivar a participagdo popular no processo de limpeza

publica da cidade de forma orgéanica e continuada.

e Fazer cumprir os diplomas legais de ambito municipal, estadual e federal no que concerne a coleta e tratamento de

outros diferentes tipos de residuos solidos gerados em outros ramos de atividades no municipio.

e Em determinadas situagdes e em consonancia com os diplomas legais, procurar contribuir no processo construcéo
de parcerias consorciadas com demais municipios, objetivadas sempre para a preservagdo dos recursos naturais e a melhoria da

qualidade de vida da populacéo.

Se as gestBes municipais passassem a considerar e implementar de forma gradativa e sincronizada estes principios
bésicos, haveria em um espaco curto de tempo a otimizacdo do processo de limpeza publica, com reducdo substancial de custos
financeiros no proprio sistema e em demais outros, além da possibilidade real de tornar a cidade um lugar sustentavel nos
aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

Da érea fisica total do estado da Paraiba, algo em torno de 35,4% o que corresponde a uma area de 19.448 km2 poderé
ser aplicada para exploracéo agricola, em especial para as culturas de feijdo caupi, milho, algodao herbaceo e cana de agucar
(Francisco et al., 2015).

O quantitativo estimado de residuos sélidos urbanos coletados diariamente no estado da Paraiba é de 2.600
toneladas.dia, o que corresponde a um quantitativo produzido de matéria organica putrescivel de aproximadamente 1.430,3
toneladas.dia-1. Portanto, considerando apenas esta matriz de producdo de matéria orgénica putrescivel e que esta matéria
organica seja utilizada para producdo de composto organico, seria produzida um total de 858 toneladas de composto organico.
dia, o que propiciaria uma aplicacdo de 15,9 toneladas de composto organico . (ha.ano)™, na area potencialmente agricultavel
do estado da Paraiba.

Aplicando-se este composto organico nos solos agricolas do estado da Paraiba, em termos de macronutrientes seria
incorporada as seguintes magnitudes: 776,0 kgNTK. ano’; 1. 551,0 kgCa. ano? e de 3.878 kgNPK. ano! . Em termos
financeiros, estima-se que seria gerado um quantitativo de recursos da ordem de R$18.615.000,00. ano™.

Quando levado em consideracdo o retorno para o ciclo produtivo das demais outras fracBes constituintes dos residuos
solidos urbanos, tais como papel, papeldo, plasticos, material ferroso e ndo ferroso e vidro, o retorno financeiro seria ainda

mais expressivo, com reducdo significativa dos impactos ambientais.
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Portanto, dentro de um contexto sustentavel, do ponto de vista social, econémico e ambiental, serd necessario
propiciar de forma continua e sincronizada a reducdo da taxa de geragdo per capita de residuos sélidos urbanos e
consequentemente o aproveitamento integral do quantitativo das diversas fracGes geradas nas cadeias produtivas (Silva, 2008).
Isto s6 sera alcangado quando do cumprimento do arcabougo legal da politica nacional de residuos sélidos e da participagao
ativa de toda a sociedade.

Uma outra alternativa, seria a utilizacdo do potencial energético desta matéria organica de maneira sustentavel no
campo ambiental e social. E 16gico que serd necesséario a definicdo de algumas prioridades neste contexto, porém é uma
alternativa que ndo podera ser desprezada. A matéria organica existe e quando ndo for aproveitada de forma racional via
processo aerébio ou anaerdbio, devera ser lancada em aterros sanitarios, ou até mesmo em lix0es a céu aberto e os impactos
ambientais advindos serdo de significativas magnitudes. Em consonancia com os ditames legais em especial ancorados na Lei
12.305/2010, a orientacdo técnica é trabalhar no sentido da reducgdo da geracdo de residuos solidos e do quantitativo gerado
propiciar condigBes para sua inclusdo de forma segura e sustentavel no ciclo produtivo (Leite et al., 2009).

E necessario atualmente encarar a reciclagem das diversas fragdes reciclaveis dos residuos sélidos como uma agéo
governamental e ndo como meio de sobrevivéncia de parte da populacdo brasileira que j& foi marginalizada oficialmente do
mercado formal de trabalho. N&o é possivel em um pais de dimensdo continental que gera diariamente algo em torno de
210.000 toneladas RSU.dia*, com percentual de matéria organica superior a 50% (percentagem em peso) e com mais 35% de
outros tipos de residuos com potencial de serem totalmente reciclaveis, ainda ndo priorizar a reciclagem de maneira prioritaria
dentro da matriz de tratamento de residuos sélidos (Lino et al., 2013). Serd necessario que as prefeituras dos municipios
brasileiras e paraibanos passem a ter consciéncia da gravidade do lancamento inadequado dos residuos solidos urbanos, haja
vista as vulnerabilidades sociais, econdmicas e ambientais da regido. Portanto, quando levado em considera¢do o0 somatorio de
uma série de fatores, desde a reducdo de geragdo de residuos sélidos urbanos, o aproveitamento racional e sustentavel de suas
fragOes reciclaveis e a destinagdo correta dos rejeitos, passaremos a ter no campo do saneamento basico e da sustentabilidade

ambiental significativos avancos.

4. Concluséo

No estado da Paraiba sdo produzidos diariamente algo em torno de 2.737 toneladas de residuos sélidos urbanos. Deste
total, 56% em média corresponde a matéria organica putrescivel o equivalente a 1.532,9 toneladas por dia, que podera ser
aproveitada integralmente em processo aerdbio ou anaerdbio, evitando a pulverizagdo de macro e micro vetores e o langamento
de efluentes liquidos e gasosos no meio ambiente. Algo em torno de 32,5% corresponde a outras fragdes potencialmente
reciclaveis, totalizando um percentual de 88,5% passivel de aproveitamento, restando apenas 11,5% de rejeito, que é a fracéo
gue deveria ser confinada em aterro sanitario.

No geral, o quantitativo dos 56% de matéria organica putrescivel presente nos residuos sélidos urbanos, podera ser
aproveitado na produgdo de composto organico, que no caso do estado da Paraiba poderia atender a uma demanda real, ou ser
aproveitada na produgdo de energia, em especial para ser aplicada de forma pontual em zona rural, em atendimento de
demandas agricolas e pecuérias. Portanto, pode-se assegurar, que ndo é seguro em nenhum aspecto o confinamento de residuos
solidos urbanos em aterro sanitario, haja vista a complexidade do processo de confinamento em si, a demanda de area
requerida e custos financeiros associados, além dos subprodutos gerados e dos impactos ambientais do entorno.

A contribuicdo para estudos posteriores parte da abrangéncia da pesquisa a outros estados do Brasil, de forma a gerar
uma analise ampla sobre a coleta e destinacdo de residuos sélidos urbanos. Se faz também necessario avaliar os parametros

sociais e ambientais, de forma que sejam feitas novas correlacfes a fim de distinguir as principais contribuiges para a geracao
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e disposicao final de RSU, com o objetivo de minimizar a geracdo dos mesmos. Destaca-se que este é um grande problema da

sociedade e que somente com o envolvimento e compromisso de todos, é possivel conseguir encontrar caminhos sustentaveis.
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