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Palavras-Chave RESUMO

composi¢ido gravimétrica A geragdo desordenada e o manejo inadequado de residuos interferem nfo somente no meio
educagdo ambiental ambiente, como também nos aspectos sociais,/tecnolégicos e econdmicos, o que constitui uma
lixdo problematica persistente para gestao publica. E esperado que os municipios adotem modelos de

gerenciamento de residuos sélidos que minimizem os impactos ambientais negativos, visto que,
por meio destes, sao feitos diagndsticos da situagado atual da gestdo, bem como estabelece-se metas
para atender aos preceitos das legislagdoes ambientais. Neste estudo objetivou-se diagnosticar a
situag@o do gerenciamento de residuos sélidos urbanos no municipio de Tasso Fragoso, Sul do
Maranhao. Como etapa metodolégica, realizou-se buscas nos principais documentos e legislagoes
municipais, estaduais e federais vigentes para compreender os dados sobre a geragdo e as formas
de disposicdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no municipio. Para a caracterizacio dos
residuos, foi seguido o método de quarteamento, proposto pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). A coleta e o transporte dos residuos em Tasso Fragoso sdo realizados por meio
de servigo terceirizado e abrange cerca 98% da 4rea urbana. Esses residuos ndo passam por
nenhum tratamento e sdo dispostos no lixdo municipal. O peso especifico aparente resultou em
211,16 kg/m3 e a quantidade total de residuos gerados foi de 3.658,8 kg/dia. Dessa forma, pode-se
definir a geracdo per capita para a populacdo do Municipio de Tasso Fragoso- MA é, média, de
0,719 kg/hab.dia. Adicionalmente, foi observado que a maior fra¢ido dos residuos domiciliares no
municipio é composta de plésticos, correspondendo a 36,07% da amostra, evidenciando a caréncia
de cooperativas de reciclagem ou associagdo de catadores na regido. Assim, percebe-se que existem
desafios a longo prazo que devem ser transpostos, tais como, o esfor¢o conjunto para a elaboragéo
de politicas publicas voltadas para o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, que incluem o
encerramento do atual lixdo municipal, dispondo e destinando, de forma ambientalmente
adequada, os diversos tipos de residuos gerados no municipio.
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Keywords ABSTRACT
gravimetric composition The disorderly production of waste and its inadequate management modify not only the environment, but also the
social, technological and economic aspects, which constitutes a persistent problem for public management.
Municipalities are expected to adopt solid waste management systems, in order to minimize negative
g . environmental impacts, since, through these, diagnoses of the current management situation are made and goals
environmental impacts are established to meet the precepts established by environmental legislation. This study aimed to diagnose the
quartering current situation of urban solid waste management in the city of Tasso Fragoso, South of Maranhdo. Searches
were carried out in the main documents and municipal, state and federal legislation in force to understand the
data on the generation and the forms of disposal of Solid Urban Waste (MSW) in the municipality. For the
characterization of the residues, the method of quartering, proposed by Brazilian Association of Technical
Standards (ABNT), was followed. The collection and transport of waste in Tasso Fragoso is carried out by an
outsourced service and covers approximately 98% of the urban area. This waste does not undergo any treatment
and is disposed of in the municipal dump. The apparent specific weight resulted in 211.16 kg/m’ and the total
amount of waste generated was 3,658.8 kg/day. From this, it is possible to define the per capita generation for
the population of the municipality of Tasso Fragoso-MA, being equal to 0.719 kg/hab.day. Additionally, it was
observed that the largest fraction of household waste in the municipality is composed of plastics, corresponding
to 36.07% of the sample, evidencing the lack of recycling cooperatives or associations of collectors in the region.
Thus, it can be seen that there are long-term challenges that must be overcome, such as the joint effort for the
elaboration of public policies aimed at the management of urban solid waste, which include the closure of the
current municipal dump, disposing and allocating, in an environmentally appropriate way, the various types of
waste generated in the municipality.
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Introdugao

Os desafios ligados ao desenvolvimento do
saneamento basico se deram de acordo com a evolugdo das
diversas civilizagdes, e estdo relacionados a saude e ao
meio ambiente envolvendo grande parte da populagdo
mundial (FERNANDES, 2016; SANTOS et al., 2018). No
Brasil, a Lei N° 11.445, de 05 de janeiro de 2007,
estabelece a Politica Nacional de Saneamento Basico, e
caracteriza o saneamento basico como um conjunto de
servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos, e a
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL,
2007). Todavia, existe uma caréncia no acesso aos
supracitados servicos, sobretudo das populagdes mais
carentes que se concentram nas periferias das cidades e
nas areas rurais, contribuindo, assim, para o agravamento
da saude e da qualidade de vida da populacdo (SANTOS et
al.,, 2018), bem como impactam negativamente o meio
ambiente. Neste sentido, ¢ fundamental o gerenciamento
de residuos solidos como prioridade nas politicas publicas
(GIOVANETTI, 2014), visto que ha uma relagdo direta
entre os residuos so6lidos e os problemas ambientais
(FERNANDES, 2016) e de satide humana.

A partir dessa problematica, as discussdes voltadas
aos residuos so6lidos ganharam evidéncia, principalmente
no que tange as questdes de satide publica (TOLEDO,
2018). Porém, somente na Conferéncia de Estocolmo, em
1972, e na Rio 92, em 1992, os residuos sélidos passaram
a ser vistos, em ambito mundial, como um viés ambiental
(ONU, 1972; ONU, 1992).

Os estudos voltados ao diagndstico do
gerenciamento de residuos sélidos em municipios ou
regides sdo de extrema relevancia, visto que hd uma
necessidade de conhecer a tipologia ¢ a quantidade de
residuos que sdo gerados, com o objetivo de desenvolver
programas de manejo adequado e minimizar os riscos de
contaminagdo da populagdo, sobretudo para os que atuam
diretamente na coleta desses residuos, contaminagdo do
solo e do lengol freatico e, logo, da agua. Alguns trabalhos
partem do diagnodstico em estabelecimentos (SILVA;
OLIVEIRA; DA SILVA, 2019; SOUSA; SOUSA, 2021),
instituicdes (SANTOS; COSTA; SANTOS, 2019), meios
de transporte (FREITAS et al., 2019), outros, de forma
mais abrangente, voltam-se a municipios (ALBERTIN et
al., 2010; CECILIO, 2020; SOUZA et al., 2019; SANTOS,
2018) ou regides (BALBINOT; RODRIGUES;
DEMARCO, 2019; ARAUJO et al., 2019).

O presente trabalho, concentrado em municipio no
sul do Estado do Maranh&o ¢é relevante tendo em vista que
¢ o primeiro estudo de diagnostico de gerenciamento de
residuos solidos da regido, com analises in loco, ¢ em
cendrio de trecho banhado por uma das mais importantes
bacias hidrograficas do Brasil, a do rio Parnaiba que, com
a auséncia de gerenciamento adequado de residuos, pode
sofrer futuros impactos ambientais negativos.

A Politica Nacional de Residuos Sé6lidos (PNRS),
instituida pela Lei Federal N° 12.305, de 02 de agosto de
2010 (BRASIL, 2010 Art. 3° X), -caracteriza o
gerenciamento de residuos sélidos como um conjunto de
acOes exercidas de forma direta ou indireta nas etapas de

coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagdo
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e
disposicao final dos rejeitos de acordo com o plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou plano
municipal de gerenciamento de residuos sélidos a gestdo
integrada de residuos so6lidos. Essa gestdo integrada ¢
voltada a busca de solugdes para os residuos soélidos, e
contempla as dimensdes politica, econdmica, ambiental e
cultural, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA, 2017).

A PNRS destaca ainda a proibicdo da disposi¢do de
residuos em lixdes a céu aberto, e ressalta a importancia da
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e eliminagdo
adequada dos residuos, a fim de evitar danos ambientais e
satde publica (ALFAIA et al., 2017).

De acordo com o Panorama, divulgado em 2022, da
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2022), com relagdo as
formas de disposi¢do final dos residuos sélidos, 39% dos
municipios brasileiros ainda utilizam formas inadequadas,
como lixdes e aterros controlados. Esses sdo considerados
formas inadequadas de disposicdo final de residuos
solidos, visto que ocorrem queimadas a céu aberto e
trabalho em condig¢des insalubres dos catadores.

Dessa forma, ¢ esperado que os municipios adotem
sistemas de gerenciamento dos residuos solidos, como por
meio do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS), de modo a minimizar os impactos
ambientais negativos, visto que, por meio destes, sdo feitos
diagnosticos da situagcdo atual da gestdo, bem como
estabelece-se metas para atender aos preceitos
estabelecidos nas referidas legislagdes (MAEDA, 2013).
Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo
diagnosticar a situag@o atual do gerenciamento de residuos
solidos urbanos no municipio de Tasso Fragoso, Sul do
Maranhio.

Material e Métodos

Area de estudo e coleta de dados

O municipio de Tasso Fragoso - MA, situa-se no
extremo sul do Estado do Maranhdao, Figura 1, area
transicional entre o Cerrado e a Amazodnia, com vegetagao
Savana Arborizada ¢ Savana Florestada (IBGE, 2016) e
esta situado na Bacia do Rio Parnaiba. O tltimo censo
demografico contabilizou 8.862 habitantes no municipio,
distribuidos nos 4.469,159 Km? de extensdo territorial,
apresentando assim uma densidade demografica de 2,03
habitantes por m*> (CORREIA et al., 2011; IBGE, 2022).
Ainda de acordo com IBGE (2022), o municipio comporta
uma area de 2,85 Km? de urbanizagdo, onde apenas 1,7%
dos domicilios detém de esgotamento sanitario adequado,
23,3% de domicilios urbanos em vias publicas com
arborizac¢do ¢ 0% de domicilios urbanos em vias publicas
com urbanizagdo adequada (presenga de bueiro, calgada,
pavimentacdo ¢ meio-fio).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo do Municipio de Tasso Fragoso-MA,
extremo sul do Estado do Maranhéo
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Fonte: Autor (2023)

O diagnostico do gerenciamento dos residuos dara
énfase as etapas de geragdo, caracterizacdo e disposigdo.
Para a obtencdo de dados, foi realizada, durante os meses
de maio a junho de 2021, uma busca por documentos,
legislagoes federais, estaduais e municipais, relatorios e
depoimentos nas sedes da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Turismo, da Secretaria de Infraestrutura e da
Prefeitura Municipal de Tasso Fragoso (BRASIL, 2007;
BRASIL 2010; MARANHAO; SNIS, 2019; TASSO
FRAGOSO, 2006; TASSO FRAGOSO, 2014).

Caracterizacao dos Residuos Solidos Urbanos

A caracterizagdo dos RSU de Tasso Fragoso-MA
foi realizada de acordo com a metodologia proposta na
NBR 10.007 (ABNT, 2004), na area do Lixdo Municipal.

A amostragem foi iniciada com a distribuicdo dos
residuos de 1 (uma) das 3 (trés) cagambas sobre lona
plastica, com tamanho de 4 m?, disposta sobre o solo. As
cagambas possuem capacidade volumétrica de 6m* e sio
utilizadas para o transporte de residuos no municipio. Os
residuos foram armazenados em sacos plasticos refor¢ados
de capacidade volumétrica de 200L e dimensdo de 105 cm
x 100 cm.

No dia da analise, a coleta de residuos foi
realizada em todos os bairros do municipio. Para as
analises, foram realizadas estimativas para a quantidade de
residuos das demais cagambas.

Os residuos coletados foram acondicionados em
sacos plasticos e pesados. A partir do volume dos sacos
plasticos e peso dos residuos, foi possivel determinar o
peso especifico aparente dos RSU por meio da Equagéo
(1).

kg

Peso especifico aparente (—3) =
m

Peso de residuos obtido (kg) (Eq.1)

Volume total do saco plastico (m?)

A geragdo per capita ¢ fundamental para estrutura
da projegdo de quantidades de residuos a serem coletados
no municipio. Para o calculo da gerac¢do per capita de
residuos so6lidos, o peso total da amostra foi dividido pela
populacdo atendida pelo servigo de coleta, sendo o valor
expresso em kg/hab.dia.

Para a determinagdo da composicdo gravimétrica,
seguindo o quarteamento proposto pela NBR 10007
(ABNT, 2004), os residuos pesados foram espalhados
sobre uma nova lona, com tamanho de 4m?, alocando-os
em 4 espagos iguais de 2m? (A1, A2, A3 e A4). Apds essa
etapa, os residuos de dois espagos opostos, Al e A3, por
exemplo, foram transferidos para um novo espago com
lona de 2m? disposta sobre o solo, sendo misturados e
homogeneizados.

Os residuos foram, novamente, alocados em 4
espacos iguais de 1m? (B1, B2, B3 e B4), sendo realizados
2 quarteamentos. Os residuos foram classificados em:
matéria organica; plastico; papel/papeldo; vidro; metais; e
outros, as classes mais comumente utilizadas para a
caracterizagdo, conforme a NBR 10007 (ABNT, 2004).
Assim, os residuos foram separados conforme as classes e
devidamente pesados.

Cenarizagdo (2021-2041)

Para uma analise mais aprofundada e que permita
a antecipacdo das providéncias necessarias que direcionem
o gerenciamento de residuos em sua integralidade no
municipio, construiu-se uma cenarizagdo de um horizonte
temporal de 20 anos de alguns fatores criticos do sistema
que envolve o manejo dos residuos s6lidos urbanos, como
exemplo, a quantidade de residuos gerados de acordo com
0 aumento populacional.

Para a cenarizagdo, a taxa de crescimento
populacional foi obtida com base nos dados do IBGE
(2000), com 6.367 habitantes, IBGE (2010), com 7.796
habitantes ¢ a estimativa do IBGE (2021) de 8.862
habitantes, utilizando a Equacgao (2).

Po

1
Pn)F

Taxa de Crescimento Populacional = (. D

] (Eq.2)

Onde Pop, corresponde a populagdo no ano de 2021, Pop;

corresponde a populagdo no ano de 2000, n corresponde a
2021 e i a2000.
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Para a taxa de crescimento da geracdo per capita,
adotou-se o valor de 0,4, conforme Mello ¢ Pisani-Jinior
(2019), Pisani-Junior, Castro M. e Castro A. (2018) e
Onofre (2011).

Resultados e Discussoes

Diagnostico do gerenciamento dos residuos
solidos urbanos

O municipio de Tasso Fragoso- MA enquadra-se no indice
de municipios que utilizam uma forma inadequada de
disposicdo de residuos solidos: o lixdo. O lixdo municipal,
apresentado na Figura 2, esta localizado a 1,34 km da
principal rua do centro da cidade; a cerca de 3,2 km do
Morro do Garrafao, principal ponto de visitacdo turistica
da cidade; e a 1,39 km da margem do Rio Parnaiba. A area
¢ de cerca de 26.000 m?.

Figura 2. Mapa de localizagdo do lixdo do municipio de Tasso Fragoso-
Sul do Estado do Maranhao
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O servigo de coleta de residuos domiciliares ¢
realizado por empresa terceirizada e abrange 98% da area
urbana no municipio. Levando em consideracdo a
estimativa populacional do IBGE (2021) para o municipio
(8642 habitantes), 59,6% se encontram na zona urbana
(5151 habitantes), destes, 5048 sdo atendidos pelo sistema
de coleta de residuos.

Caracterizagao dos residuos solidos urbanos

Os RSU do municipio de Tasso Fragoso
apresentaram uma massa especifica de 211,2 kg/m?, este
valor enquadra-se dentro do estipulado pelo Instituto
Brasileiro de Administracdo Municipal- IBAM (2007),
igual a 230 kg/m® para os residuos domiciliares. O peso
total da amostra, peso bruto, ou seja, todo o residuo
domiciliar coletado durante a analise, foi de 3.799,9 kg.
Para corroborar com o resultado obtido, o resultado da
pesagem de 30 sacos plasticos, correspondentes a 6000L,

utilizados para armazenar todo o residuo transportado pela
cacamba obteve-se um total de 1219,59 kg em 6 m’,
estimando-se, assim, para as 3 cagambas, a quantidade
total de 3658,8 kg, ou seja, dentro do estimado por meio
do peso especifico aparente

O valor encontrado para a quantidade total, 3.799,9
kg, de residuos produzidos representa a geragdo de
residuos domiciliares de uma populagdo de 5.048
habitantes, que corresponde & populacdo atendida pelo
servigo publico de coleta. A partir disso, pode-se definir a
geracdo de RSU per capita para essa populacdo, que ¢
igual a 0,725 kg/hab.dia.

De acordo o Sistema Nacional de Informagao
sobre Saneamento - SNIS (2019), o célculo do indicador
INO21 — Massa coletada per capita em relagdo a populagdo
urbana SNIS/IBGE - mostrou que os municipios
brasileiros apresentaram valor médio de 0,99 kg/hab.dia,
os municipios da Regido Nordeste o valor 1,21 kg/hab.dia,
e os municipios do Maranhao o valor de 1,25 kg/hab.dia.
De acordo com o censo do IBGE (2010), para uma cidade
de pequeno porte, até 30 mil habitantes, a geragdo per
capita ¢ estimada em 0,5 kg/hab.dia; de acordo com a
ABRELPE (2020), a geracao per capita anual ¢ de 379,2
kg/hab.ano, ou seja, 1,04 kg/hab.dia. Assim, Tasso
Fragoso apresentou um indice inferior de geracdo per
capita quando comparado aos indices apresentados pelo
SNIS (2019) e pelo panorama da ABRELPE (2020); ¢ um
valor superior ao apresentado pelo IBGE (2010),
indicando um crescente aumento na geracdo de residuos
nessa regiao.

Além disso, o SNIS (2019) também apresentou
uma analise comparativa em relacdio ao aumento da
geracdo de residuos, onde, entre os anos de 2018 ¢ 2019,
houve um aumento de 0,03 kg/hab.dia na média de
geracdo per capita, indo de 0,96 kg/hab.dia, em 2018, para
0,99 kg/hab.dia, em 2019. Dessa forma, é importante
ressaltar que o Estado do Maranhdo possui poucos
municipios participantes da coleta de dados do SNIS,
dentre os municipios que ndo participam, estd Tasso
Fragoso, devido a falta de informagdes em relagdo aos
residuos sblidos provocada pelo descaso nas politicas
voltadas a gestdo desses residuos. E, ainda, em relagdo a
analise por faixa populacional, com o intuito de abordar a
questdo sob o olhar da populacao atendida pelo municipio,
dentre os enquadrados em primeira faixa que sdo os com
até 30 mil habitantes, que ¢ o caso do municipio de Tasso
Fragoso-MA, sendo o valor encontrado na pesquisa,
inferior ao apresentado pelo SNIS.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da
caracterizagdo gravimétrica.

Tabela 1. Composi¢ao gravimétrica dos RSU do municipio de Tasso
Fragoso- MA, expressa em quilogramas (para cada cagamba e para o
total) e porcentagem.

RESIDUOS
Ma&éria Plastico Papel/~ Vidro Metais Outros Total
Organica Papeldo
k
g 16,71 27,50 11,14 8,35 5,22 7,31 74,07
(cada)
ke 50,12 82,49 33,41 25,06 15,66 21,93 228,67
(total)
% 21,92 36,07 14,61 10,96 6,85 9,59 100

Fonte: Autores (2022)
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Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam
que a maior fragdo dos RSU de Tasso Fragoso sdo
plasticos, principalmente embalagens de produtos
comercializados.

Vale ressaltar que, a auséncia de cooperativas de
reciclagem ou associacdo de catadores de reciclaveis na
regido, contribui para o aumento deste indice, visto que,
residuos que poderiam ser direcionados de forma segura
para reciclagem/reuso, acabam sendo descartados de
forma inadequada, contribuindo para o aumento da
degradagdo natural, prejudicando fortemente o meio
ambiente; além disso, o descarte inadequado ¢ uma
ameaca a saude fisica dos catadores informais no lixdo,
que buscam nesses residuos, uma fonte de renda e
sobrevivéncia.

A matéria organica se destacou como a segunda maior
fonte de residuo (21,92%) nessa regido, sendo um valor
inferior a fracdo de residuos da gravimetria dos RSU no
Brasil (45,3%), apresentada pela ABRELPE (2020).

Esse fato pode ser justificado pelas atividades de
compostagem domiciliar realizadas no municipio, onde
muitos moradores possuem animais e/ou canteiros de
plantacdes em seus quintais e acabam utilizando os
residuos organicos como alimentos e/ou adubos.

O percentual de residuos reciclaveis verificados em
Tasso Fragoso (68,19%) foi semelhante ao encontrado por
Rodrigues, Ismail e Lino (2023), de 67%, que investigou a
composicdo gravimétrica dos residuos gerados em
Manaus-AM, e superior ao verificado por Aratjo Neto et
al. (2023), de 30%, em estudo realizado em Campina
Grande-PB; e por Santana et al. (2022), de 39,59%, para o
municipio de Arapiraca-AL.

Um fato importante que pode influenciar na quantidade
de metais ¢ papel/papeldo encontrados nesta pesquisa, ¢ a
atuacdo de catadores que vendem esses reciclaveis para
complementa¢do de renda. Ha também o fato de que a
utilizagdo de embalagens metalicas tem perdido espago as
embalagens plasticas e de vidro e estas, por sua vez, estdo
sendo substituidas por embalagens de papeldo,
contribuindo para expressiva porcentagem encontrada
neste trabalho

A fragdo relacionada a outros residuos, corresponde
a 9,59% e contempla os residuos identificados e que ndo
deveriam estar no fluxo de RSU, tais como:
eletroeletronicos, pilhas, baterias e tecidos. Dessa forma, a
Figura 3 ilustra a composi¢do gravimétrica dos RSU do
municipio de Tasso Fragoso, ¢ uma visdo espacial da
distribuigdo do percentual de massa de reciclaveis secos ¢
da massa de matéria orgéanica, e outros. De acordo com o
relatério do SNIS (2019), o Estado do Maranhdo apresenta
uma das menores taxas de recuperacdo de residuos
reciclaveis da regido Nordeste, uma vez que, grande parte
do Estado n3o possui indicadores de célculo, ou seja,
informagdes municipais disponiveis para serem fornecidas
a pesquisa.

Figura 3. Composi¢ao gravimétrica dos RSU do municipio de Tasso
Fragoso- MA.

Plastico 36.07%

Matéria Organica 21.92%
Papel/Papelédo 14.61%
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Outros
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Fonte: Autores (2022)

Cenarizacao (2021-2041)

A frequéncia da coleta de RSU no municipio ¢
diaria na zona central e segue-se um calendario nas zonas
periféricas. O resultado disso é a existéncia de diversos
pontos viciados de descarte. O lixdo municipal recebe os
residuos  domiciliares, de limpeza wurbana, de
estabelecimentos comerciais ¢ de prestadores de servicos,
dos servicos de satde; e da construgao civil.

Tendo em vista o cenario atual, é perceptivel os
desafios a longo prazo a serem transpostos, como as
politicas de elaboracdo e aplicagdo de gestdo e
gerenciamento efetivos dos residuos s6lidos urbanos. Vale
ressaltar que, apenas dispor os residuos em aterros
sanitarios nao € suficiente, com isso, a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), determina que antes
da disposi¢do final dos residuos em aterros sanitdrios
deve-se optar pela ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo,
reciclagem e tratamento. Assim, sd0 necessarias
campanhas de educagdo ambiental voltadas a discussdo da
reducdo na geracdo de residuos, da separagdo destes, de
sua reutilizacdo, quando possivel; inicialmente, deve-se
buscar o estabelecimento de associagdo ou cooperativa de
materiais reciclaveis, de modo a possibilitar um tratamento
adequado aos residuos e diminuir a quantidade de residuos
passiveis de serem reaproveitados que sdo destinados ao
lixdo; e o encerramento do atual lixdo municipal,
estudando a viabilizagdo da disposi¢do dos rejeitos em
aterro sanitario, contribuindo, assim, para disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos residuos gerados no
municipio.

A Figura 4 mostra a projecdo populacional total, de
habitantes da zona urbana municipal ¢ de habitantes
atendidos pelo sistema de coleta de residuos, em um
cenario de 20 anos.
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Figura 4. Expansdo da area urbana do municipio em um cenario de 20
anos (2021 a 2041)
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Para que os investimentos sejam maximizados e os
resultados esperados sejam atendidos, ¢ fundamental
analisar a expansdo urbana, visto que esta demanda uma
ampliag@o significativa dos fatores criticos do sistema, por
isso se faz necessario um efetivo plano diretor municipal
eficiente que direcione o processo de expansdo da malha

urbana de forma controlada e impondo os deveres e
direitos de todos os cidadaos.
Paralelo a expansdo populacional, estd o aumento

da geracdo de residuos totais e per capita, conforme
demonstrado na Figura 5. A medida que se aumenta a
producdo de residuos, mais necessaria se torna a
adequagdo do gerenciamento destes, visto que precisam
ser acondicionados, coletados, transportados, dispostos,
tratados e destinados de forma ambientalmente correta. A
quantidade de residuos secos reciclaveis no municipio
pode ser diminuida com a criagdo de cooperativas de
reciclagem, o que modificara a tendéncia.

Figura 5. Geragdo de residuos solidos totais (ton/dia) e per capita
(kg/hab.dia), em percentuais de residuos secos reciclaveis e residuos de
matéria organica, em um cendrio de 20 anos (2021-2041).
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A estimativa total dos valores de quantidade e de
volume de residuos gerados no cenario de 2021 a 2041
estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Estimativa para os valores de populagao (hab.), geracdo total e
geragdo per capita de residuos no cenario de 20 anos (2021 a 2041)

» . Populagio Popula_gﬁo Gera(;if: Tutyal de Tutyal de
Ano opulagio Urbana Atendida Per Caplt.a Residuos Residuos
(hab,) (hab.) pela Coleta  (kg/hab.dia Geradgs Gerados

(hab.) ) (ton./dia) (ton./ano)

2021 8.642 5.151 5.048 0,725 3,66 1.335,73
2022 8.729 5.203 5.099 0,729 3,71 1.355,96
2023 8.817 5.255 5.150 0,732 3,77 1.376,51
2024 8.907 5.308 5.202 0,736 3,83 1.397,36
2025 8.996 5.362 5.255 0,740 3,89 1.418,53
2026 9.087 5.416 5.308 0,743 3,95 1.440,02
2027 9.179 5.471 5.361 0,747 4,01 1.461,84
2028 9.272 5.526 5.415 0,751 4,07 1.483,99
2029 9.365 5.582 5.470 0,755 4,13 1.506,47
2030 9.460 5.638 5.525 0,758 4,19 1.529,30
2031 9.556 5.695 5.581 0,762 4,25 1.552,46
2032 9.652 5.753 5.638 0,766 4,32 1.575,99
2033 9.750 5.811 5.695 0,770 4,38 1.599,86
2034 9.848 5.869 5.752 0,774 4,45 1.624,10
2035 9.948 5.929 5.810 0,777 4,52 1.648,71
2036 10.048 5.989 5.869 0,781 4,59 1.673,69
2037 10.149 6.049 5.928 0,785 4,65 1.699,04
2038 10.252 6.110 5.988 0,789 4,73 1.724,78
2039 10.356 6.172 6.048 0,793 4,80 1.750,92
2040 10.460 6.234 6.110 0,797 4,87 1.777,44
2041 10.566 6.297 6.171 0,801 4,94 1.804,37

Fonte: Autores (2022)

Tendo em vista o cenario atual e o cenario
tendencial que apresenta uma complicacdo nos desafios
acerca do manejo de residuos soélidos, observa-se que sdo
necessarias acdes de sensibilizagdo ¢ educagdo ambiental,
bem como outros instrumentos que visem a redugdo da
geracdo de residuos no municipio. Caso ndo sejam
adotadas as medidas necessarias e urgentes que atendam as
politicas publicas ¢ visem a efetivagdo do gerenciamento
de residuos no municipio de Tasso Fragoso- MA, pode-se
prever um cenario cadtico em termos de saneamento.

Acdes preventivas e corretivas no manejo dos
residuos solidos

O municipio precisa adotar algumas medidas para
minimizar os impactos da crescente geracdo dos RSU na
regido, entre elas: a) buscar a destinagdo ambientalmente
adequada para todos os residuos conforme sua
classificagdo; b) promover programas de educagdo
ambiental; c) implantar coleta seletiva por meio de
programas especificos; d) promover a inclusdo de
catadores autdbnomos de materiais reciclaveis, fazendo-se
necessaria a criagdo de associacdo ou cooperativa; e e)
viabilizar a cobertura de 100% dos servigos de varrigdo da
area urbana e cobertura de 100% da coleta de Residuos
Domiciliares (RDO).
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A disposicdo final ¢é o principal problema da gestdo
de residuos solidos do municipio, tendo em vista que todos
os residuos sdo destinados para o lixdo, alternativa
ambientalmente inadequada. Entretanto, devido ao porte
do municipio, sugere-se a implanta¢do de aterro sanitario
de pequeno porte, ou um consdrcio intermunicipal para
destinacdo correta dos residuos sélidos.

Conclusao

O diagnostico do gerenciamento de residuos solidos
urbanos no municipio de Tasso Fragoso - MA mostrou que
a massa especifica dos residuos é de 211,2 kg/m?, que a
geracdo per capita ¢ igual a 0,725 kg/hab.dia ¢ que o
principal residuos gerado, em termos gravimétrico, ¢ o
plastico, seguido da matéria organica e papel/papeldo.

Como os residuos sao dispostos em lixdes € urgente
a viabilizagdo de estudos que visem o encerramento do
atual lixdo municipal, visto as problematicas que o cendrio
apresenta. Tendo como solugdo, a busca por consorcio
intermunicipal para constru¢do de aterro sanitirio que
atenda os municipios envolvidos.

Por fim, sdo necessarias politicas publicas que
norteiem a responsabilidade, as regras e os procedimentos
passiveis de aplicagdio em cada uma das etapas do
gerenciamento de residuos, tais como programas de
educagdo ambiental, programas de coleta seletiva,
incentivos a logistica reversa e criagdo de cooperativas ¢
associagoes voltadas a reciclagem. Assim, espera-se que
esse trabalho contribua com a gestdo municipal e com os
orgdos ambientais da regido, visando implementar
informagdes aos planos de contingéncia no ambito do
gerenciamento dos residuos sélidos no municipio de Tasso
Fragoso, Sul do Maranhdo.
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