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"lodos tém direito ao meio ambiente
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dever de defendé-lo e preservi-lo para as

presentes e futuras geragoes"
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RESUMO

A geragdo de residuos solidos ¢ um desafio global, agravado pelo crescimento populacional e
tecnologico. Este estudo visa analisar a implementacdo do Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) em Grajat (MA), avaliando seu alinhamento com
as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). Além disso, busca avaliar o
grau de conformidade entre PMGIRS e PNRS, identificar os desafios enfrentados, mapear as
iniciativas locais, analisar os impactos ambientais e sociais da gestdo inadequada e propor
recomendacdes para melhoria da gestdo de residuos so6lidos no municipio. A pesquisa, de
carater qualitativo, utilizou como fontes artigos cientificos, monografias, publicacdes,
materiais oficiais e contatos com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente. Os resultados
revelaram que a gestao de residuos em Grajat nao atende totalmente a PNRS, com problemas
como destinacdo inadequada, falta de separagdo e reciclagem, e uso de lixdo. Embora a coleta
domiciliar cubra toda a zona urbana, ela ¢ realizada de forma regular apenas para 67,78% da
populagdo, e a zona rural ndo ¢ atendida. Nao ha gestdo de residuos de satide, industriais ou
de construcao civil, e o esgoto ¢ langado em corpos d'dgua. Apesar disso, iniciativas como o
"Grajau Recicla" e parcerias para educagdo ambiental estdo em andamento. Por fim, o estudo
aponta a necessidade de maior comprometimento politico e investimentos para o avango da
gestdo de residuos, destacando que a implementagdo efetiva do PMGIRS pode trazer
beneficios significativos, alinhando o municipio com as diretrizes da PNRS e impulsionando

praticas mais sustentaveis.

Palavras-chave: aterro sanitario; lixo; reciclagem; satde publica.



ABSTRACT

The generation of solid waste is a global challenge, aggravated by population and
technological growth. This study aims to analyze the implementation of the Municipal Plan
for Integrated Solid Waste Management (PMGIRS) in Grajat (MA), assessing its alignment
with the guidelines of the National Solid Waste Policy (PNRS). In addition, it seeks to assess
the degree of compliance between PMGIRS and PNRS, identify the challenges faced, map
local initiatives, analyze the environmental and social impacts of inadequate management,
and propose recommendations for improving solid waste management in the municipality.
The research, of a qualitative nature, used as sources scientific articles, monographs,
publications, official materials, and contacts with the Municipal Secretariat of the
Environment. The results revealed that waste management in Grajau does not fully comply
with the PNRS, with problems such as inadequate disposal, lack of separation and recycling,
and use of landfills. Although household collection covers the entire urban area, it is carried
out regularly for only 67.78% of the population, and rural areas are not served. There is no
management of health, industrial or construction waste, and sewage is discharged into water
bodies. Despite this, initiatives such as "Grajau Recicla" and partnerships for environmental
education are underway. Finally, the study points to the need for greater political
commitment and investment to advance waste management, highlighting that the effective
implementation of PMGIRS can bring significant benefits, aligning the municipality with

PNRS guidelines and promoting more sustainable practices.

Keywords: landfill; garbage; recycling; public health.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos ¢ consequéncia direta das atividades humanas, cujo
aumento gradual em volume e mudangas significativas nas caracteristicas fisico-quimicas tém
sido observadas ao longo do desenvolvimento civilizatorio (Arantes; Pereira, 2021).

No inicio da ocupagdo humana no planeta, os residuos gerados pelas atividades
cotidianas eram compostos por materiais organicos e de facil decomposicdo, sendo
prontamente assimilados pelo meio ambiente. Com o progresso da civilizacdo humana, houve
a introducdo de praticas como a fabricagdo de utensilios ceramicos, o desenvolvimento da
agricultura e a fixacdo em habitagcdes permanentes, o que resultou em um aumento gradativo
na producdo de residuos. Apesar disso, naquele periodo, a gestdo dos residuos nao se
configurava como uma problematica relevante em nivel mundial (Hempe; Nogueira, 2012).

O crescimento populacional e o avango das tecnologias, entretanto, trouxeram
mudangas profundas, intensificando a geracdo de residuos e transformando sua gestdo em um
desafio global (Hempe; Nogueira, 2012). Segundo Hempe e Nogueira (2012, p.684), “os
residuos solidos urbanos sdo resultado do crescimento populacional e do consumo”. Em
concordancia, Amorim et al. (2010), ressalta que a producdo de residuos esta profundamente
relacionada ao estilo de vida, cultura, habitos de consumo e trabalho das pessoas. Além disso,
o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico voltado a criagdo de materiais artificiais nao foi
acompanhado de iniciativas que garantissem a reintegracdo desses materiais a0 meio
ambiente, evidenciando uma lacuna importante no planejamento sustentavel.

A gestdo adequada de residuos so6lidos €, portanto, uma questao critica nos contextos
urbanos e rurais, demandando a implementacao de politicas e agdes efetivas que promovam a
sustentabilidade ambiental e melhorem a qualidade de vida das comunidades. No Brasil, a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, representa
um marco regulatorio fundamental para orientar as acdes de gestdo de residuos em todos os
niveis de governo, inclusive nos municipios, estabelecendo principios, diretrizes e
instrumentos para a gestao integrada e sustentavel de residuos sélidos, com énfase na redugao,
reutilizacdo, reciclagem e disposi¢ao final adequada dos residuos, promovendo a prevengao e
a minimizacao de impactos ambientais, sociais € econdmicos negativos.

Nesse contexto, os municipios desempenham um papel fundamental na
implementag¢do das diretrizes estabelecidas pela PNRS, devendo elaborar e executar seus

respectivos Planos Municipais de Gestao de Residuos Solidos (PMGIRS).
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No municipio de Grajat, Maranhdo, a gestdo de residuos solidos apresenta desafios
significativos, decorrentes de fatores como o crescimento populacional, a falta de
infraestrutura adequada e a necessidade de conscientizacdo ambiental. A implementacao do
PMGIRS surge como uma oportunidade estratégica para alinhar as praticas locais as diretrizes
nacionais, promovendo solugdes mais eficazes e sustentaveis para o manejo dos residuos.

Apesar da obrigatoriedade do PMGIRS, a implementacdo pratica dessas diretrizes
enfrenta diversas dificuldades, como a auséncia de coleta seletiva eficiente ¢ a destinagao
inadequada de residuos sélidos. Esses problemas comprometem a sustentabilidade ambiental
e social do municipio, tornando imprescindivel uma avaliagdo criteriosa do alinhamento do
PMGIRS as diretrizes da PNRS.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a implementagao do Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) no municipio de Grajai (MA) e
consequentemente seu alinhamento com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). Especificamente, busca-se investigar as agdes realizadas na gestdo de
residuos solidos em Grajat em concordancia as propostas no PMGIRS e da PNRS.

A partir desse estudo, espera-se poder servir de referéncia para outros municipios

que enfrentam desafios semelhantes em todo o pais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Residuos Sdlidos: Conceitos e Classificacio

O inciso X VI do artigo 3¢ da PNRS define residuo s6lido como:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacgdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sdlido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (Brasil,
2010, art. 3).

Quanto a origem, classifica os residuos sélidos em (Brasil, 2010):

a) Residuos domiciliares: aqueles provenientes das atividades domésticas realizadas
em residéncias localizadas em areas urbanas.

b) Residuos de limpeza urbana: os que resultam de atividades como varrigdo,
limpeza de ruas, pracas e outros servicos relacionados a conservagdo de espacos
publicos.

¢) Residuos sélidos urbanos: compreendem tanto os residuos domiciliares quanto os
de limpeza urbana.

d) Residuos de estabelecimentos comerciais ¢ prestadores de servigos: sio os
gerados em atividades comerciais e de prestacdo de servigos, excluindo-se aqueles
descritos como residuos de limpeza urbana, servigos publicos de saneamento basico,
servigos de saude, construgao civil e transportes.

e) Residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, exceto os classificados como residuos solidos urbanos.

f) Residuos industriais: aqueles provenientes de processos produtivos ou das
operacdes realizadas em instala¢des industriais.

g) Residuos de servicos de satde: os gerados nas atividades relacionadas a area da
saude, conforme regulamentos especificos ou normas estabelecidas pelos orgaos
ambientais e sanitarios competentes.

h) Residuos da construgdo civil: originam-se de obras de construcdo, reformas,
reparos ¢ demoli¢des, além dos provenientes de atividades como preparacdo e
escavagdo de terrenos.

i) Residuos agrossilvopastoris: gerados em atividades agricolas, pecudrias e
florestais, incluindo os residuos associados ao uso de insumos nessas praticas.

j) Residuos de servigos de transportes: os que t€ém origem em locais como portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodovidrios, ferroviarios e passagens de
fronteira.

k) Residuos de mineragdo: sdo aqueles resultantes das atividades de pesquisa,
extracdo e beneficiamento de minérios (Brasil, 2010).

A PNRS destaca a ampla diversidade de residuos gerados pelas atividades humanas e
a necessidade de sua gestdo adequada para prevenir impactos ambientais e sociais. Nesse
sentido, a classificagdo desses residuos, especialmente quanto a periculosidade, desempenha
um papel crucial na formulagdo de estratégias de manejo. De acordo com a Associagdo
Brasileira de Normas e Técnicas - ABNT (2004, p.2) periculosidade de um residuo refere-se a
caracteristica apresentada por um residuo que, em funcdo de suas propriedades fisicas,

quimicas ou infectocontagiosas, pode apresentar

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices;



b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.
(ABNT, 2004, p.2)

Tanto a PNRS quanto a norma técnica NBR 10004 oferecem diretrizes para essa
categorizacdo. A PNRS aborda a questdo sob um viés mais amplo, enquanto a ABNT NBR
10004 detalha critérios técnicos especificos. O quadro a seguir apresenta uma comparagao
entre os critérios e categorias adotados por essas duas referéncias normativas, evidenciando

suas diferencas e complementaridades.

Quadro 1 - Classificacao de Residuos Solidos com Base na Periculosidade

Politica Nacional de Residuos Norma Brasileira para
Soélidos Classificagdo de Residuos

Residuos Perigosos e Nao Classe I (Perigosos)
Perigosos
Classe II (Nédo Perigosos):

- Classe IT A (Nao Inertes)
- Classe II B (Inertes)
Nao define critérios especificos Avaliagao de propriedades como

inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e

patogenicidade.
Materiais que, devido a Residuos classe I - apresentam
caracteristicas como pelo menos uma das propriedades
inflamabilidade, corrosividade, de periculosidade ou possuem
reatividade, toxicidade, contaminantes em concentragoes
capacidade de causar doencas, superiores aos limites
potencial cancerigeno, estabelecidos.
teratogé€nico ou mutagénico,
representam um risco consideravel
a saude publica ou ao meio
ambiente, conforme estabelecido
por leis, regulamentos ou normas
técnicas.
Materiais que ndo se encaixam Classe II A (N&o Inertes): Podem
nos critérios descritos para apresentar propriedades como
residuos perigosos, ou seja, ndo biodegradabilidade,
apresentam caracteristicas de combustibilidade ou solubilidade

periculosidade. em agua
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Classe II B (Inertes): Ndo sofrem
transformagdes fisicas, quimicas
ou bioldgicas significativas ao
longo do tempo.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Brasil (2010) e ABNT NBR 10004 (2004)

Observa-se que, enquanto a PNRS foca tanto na origem quanto na periculosidade
dos residuos, a ABNT NBR 10004 adota uma abordagem predominantemente voltada a
periculosidade. Essa diferenca tem implicagdes diretas no planejamento de gestdo e na

escolha de estratégias de tratamento e destinagao.

2.2 Desafios Associados ao Manejo de Residuos Solidos

A gestdo de residuos solidos enfrenta desafios cada vez mais complexos em virtude
do crescimento populacional, da rapida expansao urbana e do avanco da industrializacao.
Esses fatores, embora tenham promovido melhorias nas condi¢des de vida e maior acesso a
produtos, também resultaram em um aumento significativo na geracdo de residuos soélidos,
dificultando o manejo eficiente desses materiais (Assis, 2018). Esse cenario, impulsionado
pelo consumo exacerbado e pelas transformagdes nos processos produtivos, ndo apenas
compromete a qualidade de vida da populagdo, mas também agrava os problemas ambientais.
Apesar dos avangos no campo da sustentabilidade, a insuficiéncia de politicas publicas
eficazes para a destinacdo adequada dos residuos continua a ser um obstaculo significativo
para a mitigacao desses impactos (Alves et al., 2021).

Segundo Gouveia (2012) a disposi¢do inadequada de residuos solidos no solo causa
impactos socioambientais devido a presenca de substidncias como compostos organicos
volateis, pesticidas, solventes, metais pesados, entre outros, colocando em risco a saude
publica e o equilibrio ecologico. Ferreira e Anjos (2001) corroboram afirmando que as
quantidades de residuos sélidos favorecem o acesso de animais domésticos e vetores, além
de obstruem rios, canais e sistemas de drenagem, resultando em alagamentos e aumentando o
risco de surtos de doengas como dengue e leptospirose, entre outras.

Um dos grandes desafios € a escassez de recursos financeiros e logisticos, ja que os
custos, tanto econdmicos quanto ambientais, para lidar com o grande volume de residuos
solidos urbanos (RSU) sdo extremamente elevados (Dias, 2012). Essa situagdo compromete
a viabilizagdo de sistemas de gestdo eficientes, que dependem de investimentos

significativos em infraestrutura, como a implementacdo da coleta seletiva, instalagdes de
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triagem e unidades de reciclagem.

A educagdo e conscientizagdo da populacao sobre os impactos ambientais e na satde
decorrentes da disposicao inadequada dos residuos, bem como a conscientizacdo sobre as
responsabilidades individuais s3o fundamentais para promover uma mudanca de
comportamento que influencie diretamente no gerenciamento de residuos (Ferreira, Anjos,
2001).

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos ¢ uma questdo de satide publica que
exige a integracdo de politicas econdmicas, sociais e ambientais. As grandes cidades podem
enfrentar esse desafio com politicas publicas que eliminem riscos a saude e ao meio ambiente,
mitiguem as mudangas climaticas e promovam a inclusdo social, buscando um
desenvolvimento saudavel, justo, sustentavel e solidario (Gouveia, 2012).

Santos (2006, p. 247) destaca que

A questdo dos residuos, como apresentamos, ¢ um tema inegavelmente
multidisciplinar, que envolve questdes juridicas, técnicas, econdmicas, politicas e
éticas. Esta diretamente relacionado ao desenvolvimento sustentavel e ao incremento
da qualidade de vida nas cidades. Esta ligada a solidariedade social, que representa o
fundamento de existéncia dos servigos publicos.

A gestdao dos residuos solidos ndo ¢ apenas uma questao técnica, mas também social
e politica, exigindo uma abordagem integrada que contemple as diversas dimensdes
envolvidas.

Dessa forma, a gestdo adequada de residuos so6lidos € responsabilidade do Estado no
desenvolvimento de politicas publicas, incentivo ao didlogo e fiscalizacao das agdes voltadas
a gestdo de residuos solidos. Para isso, deve utilizar mecanismos econdmicos, como
subsidios, financiamentos e incentivos fiscais, destinados a projetos que promovam a gestao
adequada de residuos. Também cabe ao Estado implementar programas que incentivem a
redugdo na geragao de residuos, investir em tecnologias sustentaveis adequadas a realidade do
pais, recuperar areas degradadas e realizar campanhas de educagdo ambiental com foco na
prevencao. No entanto, o papel central cabe a cidadania, que deve assumir a responsabilidade
de cumprir, exigir e fazer valer os direitos e deveres em relagdo ao meio ambiente e a
sociedade, contribuindo para a amplia¢ao das liberdades e para a construcao de escolhas que
possibilitem uma vida plena e criativa para todos (Santos, 2006). Assim, as normas
ambientais sdo cumpridas e os residuos sdo manejados de forma responsdvel, minimizando os

impactos ambientais e promovendo a sustentabilidade.
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2.3 Gestao e Gerenciamento de Residuos Solidos

Araujo (2002) conceitua a gestdo e o gerenciamento de maneira distinta. O
gerenciamento ¢ descrito como um conjunto de atividades técnico-operacionais destinadas a
implementar, orientar, coordenar, controlar e supervisionar os objetivos tracados pela gestdo.
Ja a gestdo refere-se ao processo que abrange a definicdo dos principios, objetivos e politicas,
a estruturacdo do modelo de gestdo, a implementagdo de sistemas de controle operacional,
além da medicdo e avaliacdo de desempenho, com o intuito de prever os recursos necessarios
para o alcance das metas estabelecidas.

Nesse contexto, a Politica Nacional de Residuos Solidos também define o

gerenciamento e a gestao de residuos solidos de forma complementar, como o

X - gerenciamento de residuos solidos: conjunto de agdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destina¢ao
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos so6lidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos,
exigidos na forma desta Lei (Brasil, 2010, art. 3, inc. X).

XI - gestdo integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas para a busca de
solugdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel (Brasil, 2010, art. 3, inc. XI).

A gestdo e gerenciamento de residuos so6lidos segue a seguinte ordem de prioridade
na PNRS (Brasil, 2010, art. 9) “nao geracao, reduc¢ao, reutilizagao, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos". A ndo geragdo
envolve a utilizacdo de praticas que evitem a producao de residuos desde a origem. A redugao
visa diminuir a quantidade de residuos s6lidos gerados. A reutilizagdo se refere ao processo de
reaproveitamento de materiais ou objetos para o0 mesmo fim ou para novas fungdes, sem que
eles passem por alteragdes significativas em suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
biologicas. A reciclagem ¢ o processo de modificagdo dos residuos solidos que altera suas
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, visando a sua conversiao em
matérias-primas ou novos produtos. O tratamento dos residuos sélidos ¢ a disposi¢ao final de
residuos solidos de maneira sustentavel, abrangendo praticas como reutilizagdo, reciclagem,
compostagem, recuperacao e aproveitamento energético, com o objetivo de prevenir riscos a
saude publica e a seguranca, além de reduzir os impactos negativos ao meio ambiente. A
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos ¢ a destinacdo de rejeitos refere-se ao
manejo dos residuos solidos que ndo podem ser aproveitados de forma segura e que ja

passaram por todas as possibilidades viaveis de tratamento (exemplo: aterros sanitarios).
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Seguir a hierarquia de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos definida pela
PNRS ¢ essencial para promover o desenvolvimento sustentavel, minimizar impactos
ambientais e fomentar a economia circular. Cada etapa busca priorizar agdes que evitam a
geracdo de residuos e favorecem o aproveitamento méaximo dos recursos antes de recorrer a
disposi¢ao final.

Além disso, a implementagdo dessa ordem exige no artigo 302

a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser
implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, consoante as
atribuigdes e procedimentos previstos nesta Segdo (Brasil, 2010, art. 30).

Isso significa que a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos dependem dos
agentes publicos, da iniciativa privada e da sociedade civil (Pereira, 2019). Adotar uma
postura de responsabilidade compartilhada na gestdo e gerenciamento de residuos solidos
contribui para a criagdo de um ciclo mais sustentavel e equilibrado, no qual os diferentes
agentes envolvidos - governo, empresas e consumidores- colaboram ativamente para
minimizar impactos ambientais. Isso favorece a reducdo da geragdo de residuos, promove a
reutilizagdo e reciclagem de materiais e diminui a pressdao sobre os recursos naturais. Além
disso, contribui para a melhoria da eficiéncia nas atividades produtivas, incentivando a
inovacdo em processos € produtos com menor impacto ambiental. A responsabilidade
compartilhada também promove praticas de consumo consciente ¢ a adogdo de tecnologias
mais limpas, fortalecendo a sustentabilidade tanto no setor produtivo quanto na sociedade em

geral (Brasil, 2010).

2.4 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A construgao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) foi um processo
longo e articulado, marcado por diversos eventos significativos que refletem a evolucdo da
conscientizacdo ambiental e social sobre a gestdo de residuos solidos no Brasil. Os principais

marcos desse processo podem ser destacados cronologicamente (Brasil, 2012):

1991: Apresentagdo do Projeto de Lei n° 203, que dispunha sobre normas para o
acondicionamento, coleta, tratamento, transporte e destinagdo de residuos de
servigos de saude, iniciando o debate sobre gestio de residuos sélidos no Brasil.
1999: O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) propds a Resolucdo n°
259, que estabelecia diretrizes técnicas para a gestdo de residuos sélidos. Embora
aprovada, ndo chegou a ser publicada oficialmente.

2001: A Camara dos Deputados criou a Comissdo Especial da Politica Nacional de
Residuos para consolidar as propostas existentes. No mesmo ano, foi realizado o 1°
Congresso Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis, que promoveu a
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inclusdo social dos catadores e a erradicac¢do dos lixdes.

2003: Foi instituido o Programa Residuos Soélidos Urbanos pelo governo federal e
realizada a I Conferéncia Nacional de Meio Ambiente, ampliando o debate sobre
residuos solidos e sustentabilidade.

2004: Ministério do Meio Ambiente (MMA) realiza organiza grupos
interministeriais para regulamentacdo dos residuos sélidos. No mesmo ano, o
Conama promove o semindrio "Contribuicdes a Politica Nacional de Residuos
Soélidos" para consultar a sociedade e criar uma nova proposta de lei, uma vez que a
Proposi¢do Conama 259 estava desatualizada.

2005: Diversos seminarios regionais e nacionais discutiram a formulagdo de uma
politica integrada para residuos solidos, envolvendo 6rgdos governamentais, setores
produtivos e a sociedade civil.

2007: foi proposto o PL 1991/2007, que visa criar a Politica Nacional de Residuos
Soélidos, abordando os impactos ambientais e sociais do consumo excessivo. O
projeto se relaciona com varias legislagdes e politicas nacionais, como as de
saneamento basico, meio ambiente e inclusdo social. O texto foi finalizado e enviado
a Casa Civil, onde um grupo de trabalho (GTRESID) foi formado para analisar a
subemenda proposta pelo relator.

2010: No dia 2 de agosto, a Lei n° 12.305 foi sancionada, instituindo oficialmente a
Politica Nacional de Residuos Solidos. Em dezembro, o Decreto n° 7.404
regulamentou a lei, estabelecendo diretrizes detalhadas para sua implementacdo e
criando instrumentos como os sistemas de logistica reversa. (Brasil, 2012)

No contexto da gestdo de residuos solidos, a PNRS estabelece um conjunto de
principios e objetivos que orientam as agdes em todas as esferas da sociedade. Esses
principios e objetivos sdo essenciais para a implementagao de estratégias sustentaveis e para a
criacdo de uma abordagem integrada que envolva todos os segmentos sociais, econdmicos €
ambientais (Brasil, 2010).

A PNRS estabelece como principios: a preven¢do e precaugdo; poluidor-pagador e
protetor-recebedor; visdo sist€émica, levando em conta as dimensdes ambiental, social,
cultural, econdmica, tecnoldgica e de saude publica; desenvolvimento sustentdvel;
ecoeficiéncia; cooperagdo entre o poder publico, setor privado e sociedade; responsabilidade
compartilhada; residuo soélido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico, social e
gerador de emprego e cidadania; respeito as diversidades locais e regionais; direito a
Informagdao e controle social; razoabilidade e proporcionalidade. Também estabelece os
seguintes objetivos: protecdo da satide publica e da qualidade ambiental; ndo geragdo,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos; estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de
producdo e consumo de bens e servigos; adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias limpas como forma de minimizar impactos ambientais; reducdo do volume e da
periculosidade dos residuos perigosos; incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista
fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

gestao integrada de residuos solidos; articulagao entre as diferentes esferas do poder publico,
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e destas com o setor empresarial, com vistas a cooperagdo técnica e financeira para a gestao
integrada de residuos soélidos; capacitacdo técnica continuada na area de residuos solidos;
prestagdo dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos,
funcionando de forma regular, continua e universalizacdo; prioridade em aquisi¢des e
contratacdes governamentais para produtos reciclados e reciclaveis, bem como a bens,
servicos e obras que adotem critérios compativeis com padrdes de consumo social e
ambientalmente sustentaveis; integracao dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis;
estimulo & implementagdo da avaliagdo do ciclo de vida do produto; desenvolvimento de
sistemas de gestdo ambiental; rotulagem ambiental e consumo sustentavel (Brasil, 2010).
Juntos, esses principios e objetivos fornecem uma visdo clara e organizada dos fundamentos
dessa politica.

Para viabilizar os objetivos e principios estabelecidos pela Politica Nacional de
Residuos Soélidos (Brasil, 2010), sdo utilizados diversos instrumentos estratégicos. Dentre
eles, destacam-se:

a) planos de gestdo de residuos solidos: Esses planos, obrigatérios nos ambitos
municipal, estadual e empresarial, detalham as acdes necessarias para o manejo
eficiente dos residuos, promovendo a implementacdo de praticas sustentaveis.

b) coleta seletiva: Trata-se do processo de recolhimento de residuos solidos previamente
separados de acordo com sua constituicdo ou composi¢do, facilitando o
reaproveitamento e a destinagdo correta.

c) logistica reversa: Este instrumento promove o retorno de residuos sélidos ao setor
empresarial para reaproveitamento ou destinacdo ambientalmente adequada. Além de
reduzir o impacto ambiental, a logistica reversa contribui para o desenvolvimento
econdmico e social.

d) responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: Atribui
responsabilidades especificas e interligadas a fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e gestores de servigos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos. O objetivo ¢ minimizar a geragao de residuos e rejeitos,
bem como mitigar os impactos na saide humana e no meio ambiente ao longo do ciclo
de vida dos produtos.

e) colaboragdo técnica e financeira: Estimula a cooperagdo entre os setores publico e
privado para o desenvolvimento de pesquisas e inovagdes em produtos, métodos,

processos e tecnologias sustentaveis.
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f) incentivos economicos e fiscais: Instrumentos como os incentivos econdmicos
municipais, que podem premiar consumidores que participam ativamente da coleta
seletiva, sao exemplos de politicas voltadas para fomentar praticas sustentaveis.

g) educacdo ambiental: Complementa os esfor¢os acima ao engajar a sociedade na
adocdo de praticas conscientes, promovendo a transformacao de hébitos e atitudes em
prol da sustentabilidade.

Com esses principios, objetivos e instrumentos, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) estabelece uma base solida para uma gestdo integrada e sustentavel dos
residuos solidos, reafirmando o compromisso do Brasil com a preservagdo ambiental e a
inclusdo social.

Entre os principais instrumentos para alcangar os objetivos da PNRS esta o Plano
Nacional de Residuos Solidos (Planares), instituido pelo Decreto N° 11.043, de 13 de abril de
2022. O Planares complementa os fundamentos da PNRS ao definir diretrizes, estratégias,
acOes e metas voltadas ao aprimoramento da gestdo de residuos no Brasil. O documento
apresenta inicialmente um diagnostico detalhado da situagdo atual dos residuos sélidos no
pais, seguido por cendrios prospectivos que consideram tendéncias nacionais, internacionais e
macroecondmicas. Com base nas analises dessas etapas, sdo estabelecidas metas e iniciativas
que abrangem um horizonte de planejamento de 20 anos, refor¢ando o compromisso com o
encerramento de todos os lixdes no Brasil até 2024. Assim, o Planares consolida a
implementagdo das diretrizes da PNRS, integrando agdes para o desenvolvimento sustentavel

e a inclusdo social (Brasil, 2022).

2.5 Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS)

Como mencionado anteriormente, a Politica Nacional de Residuos Solidos utiliza
diversos instrumentos para implementar suas diretrizes, destacando-se, além do Plano
Nacional de Residuos Sélidos (Planares), os Planos Municipais de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PMGIRS). Esses planos sao fundamentais para a aplicagdo da politica em

nivel local. Conforme o artigo 18¢ da PNRS a

elaboragdo de plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos, nos termos
previstos por esta Lei, ¢ condi¢do para o Distrito Federal e os Municipios terem
acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e
servigos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos so6lidos, ou para
serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de
crédito ou fomento para tal finalidade (Brasil, 2010, art. 18).
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Dessa forma, para garantir o recebimento de recursos financeiros destinados a gestao
de residuos solidos, os municipios brasileiros precisam elaborar seus PMGIRS. Esses planos
devem considerar uma série de aspectos, entre eles: o diagnodstico detalhado da situacdo local,
que inclua informacgdes sobre a origem, o volume, a caracteriza¢do e a destinagdo final dos
residuos; a definicdo de metas claras relacionadas a redugdo, reutilizagdo e reciclagem,;
estratégias para gerar oportunidades de negocios, trabalho e renda por meio do
aproveitamento e valorizacao de residuos sélidos; o desenvolvimento de programas e agoes de
educagdo ambiental, voltados para a promog¢do de praticas que incentivem a ndo geragao,
reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos solidos. Além disso, a defini¢do de metas para
a redugdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras, com o objetivo de minimizar
a quantidade de residuos encaminhados para disposi¢ao final ambientalmente adequada
(Brasil, 2010).

O plano deve ainda incluir mecanismos de controle e fiscalizagdo para garantir que as
acoes propostas sejam implementadas de forma eficaz, além de um planejamento financeiro
detalhado, que contemple fontes de recursos e o modelo de gestao a ser adotado, seja publico,
privado ou por meio de parcerias publico-privadas (Brasil, 2010).

Diversos municipios no Brasil tém se destacado pela implementagcdo bem-sucedida
de seus PMGIRS, servindo como exemplos de boas praticas. A Rede Nossa Sdo Paulo ¢ a
Rede Social Brasileira por Cidades Justas e Sustentaveis (2013) apresentam casos que
ilustram como a execucdo dos PMGIRS pode alinhar-se aos objetivos definidos pela

PNRS.Os detalhes desses casos estdo apresentados no quadro a seguir.

Quadro 2 - Panorama de Boas Praticas na Gestao de Residuos Solidos no Brasil

Santana de 115 mil habitantes; 2006 Prefeitura, Encaminhou 13.900 toneladas de
Parnaiba (SP)/ 70 catadores; Fundag@o reciclaveis (2006-2011); economia
AVEMARE Alphaville, Instituto  de 235.089 arvores e 867 toneladas
(Associagao Vila Brookfield, Banco  de minério de ferro; responsavel por
Esperanga de Nacional de 50% da coleta seletiva do
Materiais Desenvolvimento municipio.

Econdémico e Social



Tibagi (PR)

Londrina (PR)

Sdo José dos

Campos (SP)

Ourinhos (SP)

Curitiba (PR)

Reciclaveis)

19 mil habitantes; -
81
catadores;Recicla

Tibagi

516 mil habitantes; 1996
400 catadores em

33 associagoes

637 mil
habitantes; 140

2005

catadores
cooperados,
Cooperativa

Futura

104 mil habitantes; 2004
80 catadores;
Programa Recicla

Ourinhos

1,8 milhoes de

habitantes; 400

2003

catadores

(BNDES), Petroleo
Brasileiro S/A
(Petrobras)

Publico; Prefeitura

publico (prefeitura

do municipio)

publico (prefeitura

do municipio)

publico e privado;
Prefeitura, Fundo
Nacional de Saude

(FUNASA)

publico (prefeitura

do municipio).
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84% de reaproveitamento de
residuos; vida 1til do aterro
ampliada de 20 para 75 anos;
modelo referéncia nacional em

inclusdo social e sustentabilidade.

Incluséo social e geragdo de renda;
coleta seletiva eficiente; melhores
condigdes de vida para os
catadores; preservacao ambiental;
modelo referéncia na valoriza¢ao do

trabalho de catadores.

Formalizagdo do trabalho;
ampliagdo da coleta seletiva;
Inclusdo de catadores;
conscientizagdo sobre

sustentabilidade.

Selo Amigo do Catador (2010 e
2011); Selo Municipio Verde-Azul
(2012); construgdo de barracdo de
355m? para ampliar o espago
disponivel para armazenagem dos
reciclaveis; aquisi¢ao de caminhéo,

prensa e balanga.

100% da populagao atendida pela
coleta seletiva; ampla educagdo
ambiental; plano de gestdo

integrada de residuos solidos.
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29 Municipios 1 milhédo de - Itaipu Binacional Expansao de cooperativas;

da Bacia do habitantes; 600 biodigestores para energia; projetos

Parana 3 catadores; de alfabetizagao; reaplicacao do
Movimento modelo em outras regides.

Nacional dos

Catadores;

Cooperativa

CAAFI
Guarulhos(SP) 1,2 milhGes de - publico (prefeitura  Capacitagdo de catadores; coleta

habitantes; 760 do municipio). seletiva porta a porta; reducdo do

catadores envio de residuos aos aterros.
Municipios 61 municipios, 3,6 - publico - 56 planos municipais entregues;
estado do milhdes de Associacao capacitacao de 200 técnicos; rede
Amazonas habitantes; Amazonense de de apoio técnico para gestao

técnicos Municipios (AAM), integrada.

municipais Secretaria Estadual

de Meio Ambiente
(SEMA), recursos

federais.

Fonte: Rede Nossa Sdo Paulo e Rede Social Brasileira por Cidades Justas e Sustentaveis (2013)

A andlise comparativa apresentada no quadro 2 demonstra a diversidade de
estratégias e modelos de gestdo de residuos solidos implementados em diferentes regides do
Brasil. Esses exemplos revelam o papel crucial de politicas publicas, financiamentos
adequados e a participagdo ativa da sociedade civil, especialmente dos catadores, para
alcancar resultados expressivos em sustentabilidade ambiental e inclusao social.

Ao promover a coleta seletiva, a educagdo ambiental e a valorizagdo dos catadores,
esses municipios conseguiram transformar desafios em oportunidades, ampliando a vida util
de aterros, gerando renda e reduzindo impactos ambientais. Esses casos exemplares mostram
que, com planejamento e parcerias, ¢ possivel construir solugdes inovadoras e replicaveis para
problemas complexos relacionados a gestao de residuos solidos.

No entanto, apesar desses casos exemplares, muitos municipios ainda enfrentam

dificuldades consideraveis na elabora¢do e execu¢do de seus Planos Municipais de Gestdo
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Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS). Essa realidade estd intimamente relacionada a
forma como o Brasil lida com suas politicas publicas. Nesse contexto, Maiello, Brito e Valle
(2018) destacam que, no cenario brasileiro, as politicas publicas enfrentam desafios
significativos de integracdo, decorrentes da distancia fisica e estrutural entre os formuladores
de normas e os executores. Esses desafios sdo agravados pela falta de coordenacdo eficaz
entre diferentes esferas de governo, tanto vertical quanto horizontalmente, comprometendo a
implementagao dessas politicas em niveis locais e regionais.

De acordo com o diagnostico realizado pela Confederacdo Nacional de Municipios -
CNM (2023) em 2022, 72% dos municipios brasileiros — representando 4.008 das 5.568
cidades do pais — participaram de uma pesquisa sobre as obrigagdes municipais relacionadas a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). O levantamento revelou avangos
significativos, mas também destacou desafios persistentes. Apenas 63,5% dos municipios
contam com aterros sanitarios, enquanto 34,3% ainda utilizam lixdes ou aterros controlados,
praticas ambientalmente inadequadas. Além disso, apenas 56,1% dos municipios realizam
coleta seletiva, e somente 12,9% possuem iniciativas de compostagem, mesmo com o0s
residuos organicos representando 45,3% da composi¢do gravimétrica dos residuos solidos no
pais.

Outro dado relevante é o aumento na formagdo de consorcios publicos
intermunicipais, que saltaram de 29,4% em 2015 para 40,6% em 2022. Essa regionalizagdo ¢
uma das principais estratégias para viabilizar a gestdo integrada de residuos em municipios
pequenos, especialmente para a implantacdo e compartilhamento de aterros sanitérios.
Contudo, a pesquisa ressalta que as regides Norte e Nordeste enfrentam desafios adicionais,
como a distancia entre municipios, que muitas vezes inviabiliza os consorcios publicos
(CNM, 2023).

Ainda, a falta de apoio técnico e financeiro por parte da Unido foi identificada como
um dos fatores que atrasam a implementagdo da PNRS. Sem os recursos necessarios, muitos
municipios, especialmente os de pequeno porte, encontram dificuldades para cumprir as
obrigacdes legais, como a cobranca pelo manejo de residuos sélidos, implementada por
apenas 47,5% das cidades pesquisadas (CNM, 2023). Esses dados destacam a necessidade de
politicas mais integradas e o fortalecimento do apoio técnico-financeiro aos municipios para
que as metas da PNRS sejam alcancadas de maneira efetiva.

No contexto da PNRS, Monteiro e Silva (2023) reforcam a relevancia de sua

implementagdo para mitigar os problemas ambientais e sociais causados pela ma gestdo de
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residuos. Apesar disso, os autores apontam que, embora o Brasil seja um dos maiores
produtores de residuos solidos do mundo, enfrenta obstaculos significativos para implementar
essa politica de forma eficaz. Esses desafios demandam uma coordenagao estreita entre os
governos federal, estadual e municipal, além de um esfor¢o continuo para superar as barreiras
técnicas e financeiras. Os autores também observam que o modelo federativo brasileiro afeta
diretamente o repasse de recursos necessarios para a implementacao da PNRS. Que, apesar de
certos avangos, ainda ha lacunas consideraveis no cumprimento das metas da PNRS,
sobretudo devido a escassez de recursos e a falta de suporte técnico adequado (Monteiro;
Silva, 2023).

A gestio de residuos solidos ¢ marcada por desafios politicos e conflitos de interesse,
o que pode comprometer a eficacia das politicas publicas. Waldman (2013) observa que a
sancao da Lein°® 12.305, ap6s 19 anos de debates, exemplifica como as decisoes institucionais
sdo influenciadas por interesses hegemonicos, muitas vezes resultando em diretrizes que
acabam por ser inoperantes. Além disso, Siqueira e Clementino (2019) apontam que a
implementag¢dao da Lei 12.305/2010 em nivel municipal enfrenta obstaculos tanto politicos
quanto operacionais. Esses desafios limitam a capacidade dos gestores de adotar novos
modelos de gestdo de residuos, exigindo uma conciliagdo entre interesses diversos, o que
dificulta a adogao do paradigma proposto pela legislagdo.

A aplicacdao da Lei 12.305/2010 vai muito além da coleta regular de residuos. Ela
requer a criagdo de uma estrutura institucional eficiente, capaz de promover mudangas nos
habitos de consumo, captar e gerir adequadamente os recursos financeiros e propor solugdes
adequadas as realidades locais. Isso implica equilibrar os interesses sociais, econdmicos €
ambientais envolvidos na gestdao de residuos (Siqueira; Clementino, 2019).

Portanto, o avango na implementagdo da lei dependera ndo apenas da ampliacao dos
prazos legais, mas também de uma assisténcia técnica continua que capacite os municipios a
adotarem praticas de planejamento e gestdo mais eficazes. Isso permitird uma transi¢cdo mais
consistente para o modelo preconizado pela Politica Nacional de Residuos Solidos (Siqueira;

Clementino, 2019).

2.6 Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos de Grajau-MA

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos de Grajau (Grajaq,

2022) ¢ um instrumento essencial para a gestdo de residuos no municipio, alinhado a
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legislacdo nacional, como a Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). O plano visa garantir uma gestdo adequada dos residuos gerados,
promovendo a coleta seletiva, a logistica reversa, a compostagem e a disposi¢do final
ambientalmente correta dos rejeitos, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e o
bem-estar da populagao.

O PMGIRS foi inicialmente aprovado pela Lei Municipal n® 161/2012, consolidando
o compromisso do municipio com a gestao de residuos soélidos. Apds 10 anos, em 2022, foi
revisado com base em diagnosticos atualizados, incluindo consulta publica e participagdo de
diversos segmentos da sociedade civil. Essa revisdo reafirma a necessidade de adequagdo do
municipio as diretrizes da PNRS, enfatizando a erradicagdo dos lixdes até 2024, conforme
disposto no Decreto Federal n® 11.043 (Grajaq, 2022).

A projecdo das demandas de geracdo de residuos s6lidos no municipio de Grajat
abrange um horizonte temporal de 20 anos, com previsao até 2042. Essa proje¢ao contempla
cenarios de curto prazo (1 a 4 anos), médio prazo (4 a 8 anos) e longo prazo (8 a 20 anos). Os
dados disponibilizados pela Prefeitura limitam-se aos residuos cuja geragao foi quantificada,
abrangendo especificamente os Residuos Soélidos Domiciliares (RSD), os Residuos de
Construgdo Civil (RCC) e os Residuos de Servigos de Saude (RSS). Vale destacar que a coleta
de RSS nao foi devidamente mensurada, devido a auséncia de uma empresa especializada
para a execucao desse servigo (Grajau, 2022).

Os objetivos e metas estabelecidos consideram os principios fundamentais da gestao
de residuos solidos, que incluem: a ndo geracdo; a reducdo; a minimiza¢do; o reuso; a
reciclagem; a recuperacdo, incluindo valorizacdo energética e compostagem; a adequacao do
tratamento e da destinacdo final (Grajau, 2022).

O documento apresenta as proje¢des populacionais e de geracao de residuos até o
ano de 2042. Esses dados foram colocados para orientar o planejamento e a execucdo das
acdes previstas no Plano Municipal de Residuos Solidos.

O plano aborda diferentes categorias de residuos e estabelece metas e agdes para
curto (I a 4 anos), médio (4 a 8 anos) e longo prazo (8 a 20 anos), visando a melhoria
ambiental, a inclusdo social e ao desenvolvimento sustentavel (Grajau, 2022). O quadro 3 a

seguir, apresenta-se um resumo das principais agdes nas diferentes categorias de residuos:

Quadro 3 - Plano Integrado de Gestao de Residuos e Servigcos Ambientais do Municipio



Coleta sem
separagao e
auséncia de
coleta seletiva.

Auséncia de
coleta seletiva e
gerenciamento
municipal.

Recursos
humanos e
equipamentos
adequados.

Descarte
inadequado e
sem separagao.

Manter 100% da
coleta urbana e
implementar coleta
seletiva.

Manter 100% da
coleta urbana e
implementar coleta
seletiva.

Manter regularidade e
prever expansoes
futuras.

Implantar areas de
triagem e reciclagem;
penalizar descarte
inadequado.

Curto prazo:
Cronogramas,
cooperativas,
centros de
triagem, treinar
equipes, coleta
rural.

Meédio prazo:
Renovar frota,
educagdo
ambiental, patio
de compostagem.
Longo prazo:
Manutencgao e
renovagao.
Curto prazo: Novo
cronograma,
equipamentos,
treinar pessoal,
iniciar coleta
rural.

Meédio prazo:
Educag@o
ambiental e
renovacao de
frota.

Longo prazo:
Coleta seletiva
continua e
renovagao da
frota.

Curto prazo:
Plano de limpeza
e revisdo de
fiscalizagdo.
Meédio prazo:
Avaliar cestos e
ampliacao.
Longo prazo:
Modernizar
equipamentos e
equipe.

Curto prazo:
Licenciar area,
cadastrar
transportadores,
capacitacao.
Meé¢dio prazo:
Triagem
funcional,
legislacdo e
cadastro.
Longo prazo:
Atualizagdo da
legislagdo e
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Reformular
sistema de coleta,
treinar equipes,
iniciar coleta
semanal nos
bairros rurais.

Construgao de
galpao de
triagem,
formalizacdo de
cooperativas,
campanhas
educativas.

Elaborar plano de
limpeza,
modernizar
equipamentos,
avaliar cestos.

Construir area de
triagem, base de
dados, oficinas de
capacitacao.



Sem area de
descarte
apropriada.

Descarte em
lixdo sem

0.

Auséncia de
contrato para
destinagdo
adequada.

Sem campanha
ou ecopontos.

Inexisténcia de
legislacdo ou
programa de
coleta.

reaproveitament

Reciclagem total e
descarte correto.

Reaproveitamento
total e
regulamentagio.

Contratar empresa
especializada,
fiscalizar geradores.

Implementar logistica
reversa e destinacao
correta.

Criar legislagdo e
alcangar 100% de
recolhimento.

manuten¢do do
sistema.

Curto prazo:
Campanhas
mensais,
regulamentagao,
fiscalizagdo.
Meédio prazo:
Avaliar cestos e
intensificar
fiscalizagdo.
Longo prazo:
Modernizar
equipamentos,
manter
fiscalizagao
rigorosa.

Curto prazo:
Programa de
capina, legislacdo,
comunicagao.
Meédio prazo:
Ampliar
atividades e
atualizar
legislacdo.
Longo prazo:
Manutencao e
novas técnicas.
Curto prazo:
Contratar
empresa, fiscalizar
destinagao.
Meédio prazo:
Buscar técnicas
regionais
economicas.
Longo prazo:
Atualizar técnicas
empregadas.
Curto prazo:
Campanhas
educativas,
fiscalizar
empresas.
Meédio prazo:
Convénios com
recicladoras.
Longo prazo:
Continuar
campanhas e
buscar novas
técnicas.

Curto prazo:
Campanbhas,
parcerias, tornar
logistica reversa
obrigatoria.
Meédio prazo:
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Informar
populagao,
fiscalizar
descartes.

Comprar
trituradora,
capacitacao,
parcerias.

Contratar
empresa,
fiscalizagdes
regulares.

Implementar
ecopontos,
campanhas
informativas.

Educagao
ambiental, treinar
agentes
municipais,



Sem coleta ou Garantir destinagdo

destinagdo pela correta.
prefeitura.

Recolhidos por Regular entrega e
empresas; implementar

embalagens na
coleta publica.

reutilizagdo/reciclage
m de embalagens.

Sem central para
destinacgdo final.

Implementar logistica
reversa.

Sem dados sobre
processamento.

Gestao adequada.

Atualizar
legislag@o, manter
campanhas,
fiscalizagao.
Longo prazo:
Continuar
campanhas,
reavaliar
legislag@o.

Curto prazo:
Agenda semestral,
informar
populagéo,
contrato para
recolhimento.
Meédio prazo:
Manter agenda e
conscientizagao.
Longo prazo:
Consolidar rotina
e campanbhas.
Curto prazo: Base
de dados,
campanhas
educativas,
fiscalizagao.
Meédio prazo:
Continuar
campanhas e
fiscalizag@o.
Longo prazo:
Consolidar
controle e
campanhas.

Curto prazo:
Fiscalizar vendas
€ retorno, contatar
Instituto Nacional
de Processamento
de Embalagens
Vazias (INPEV),
viabilizar galp@o.
Meédio prazo:
Criar centro de
recolhimento,
continuar
fiscalizagdo.
Longo prazo:
Consolidar
fiscalizagdo e
gestao.

Curto prazo:
Licenciar area,
criar plano
especifico.

Meédio prazo:
Cumprir plano.
Longo prazo:
Reavaliar nova
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informar a
populagao.

Construir area de
triagem,
campanhas
informativas.

Fiscalizar
grandes
geradores de
residuos.

Fiscalizar
comércio e
orientar descarte
correto.

Basear-se nas
Resolugoes
CONAMA
335/2003 e
402/2008.



Sem tratamento
de esgoto.

Sem legislacao
ou programa de
coleta.

Industrias
cadastradas no
municipio.

Sem
planejamento
especifico.

Sem programa
para embalagens
de agrotoxicos.

Mineradoras
cadastradas para
extragdo de
gesso.

Gestao adequada dos
residuos para evitar
riscos sanitarios

Implantar coleta junto
a coleta seletiva.

Fiscalizar coleta,
transporte ¢ destinacao
final.

Gerir corretamente os
residuos

Gestdo correta dos
residuos.

Fiscalizar coleta,
transporte e destinacao
final.

r

area.
Curto prazo:
Reduzir riscos.
Meédio prazo:
Fiscalizagao
continua.

Longo prazo:
Novas técnicas de
limpeza.

Curto prazo:
Legislaggo
municipal,
parcerias locais,
viabilizar
fabricagdo de
sabao.

Meédio prazo:
Manter parcerias e
campanhas.
Longo prazo:
Consolidar agoes
e expandir.

Curto, médio e
longo prazo:
Monitorar e
fiscalizar
industrias
existentes € novas.
Curto, médio e
longo prazo:
Elaborar e
atualizar plano de
gerenciamento de
residuos.

Curto prazo:
Campanhas
educacionais,
meios de descarte
adequados,
fiscalizagdo.
Meé¢dio prazo:
Aprimorar
descarte e novas
técnicas.

Longo prazo:
Disponibilizar
meios adequados
e estudar técnicas
de
reaproveitamento.
Curto prazo:
Monitorar
empresas
existentes.

Meédio e longo
prazo: Monitorar
novas empresas.
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Cronogramas de
limpeza,
comprovacdes de
destinacdo do
lodo.

Cadastrar grandes
utilizadores,
parcerias com
empresas de
biodiesel.

Fiscalizar
industrias e
licenciamento
ambiental.

Basear-se em
Resolugdes
CONAMA para
gerenciamento e
incineragao.

Educagao
informal para a
comunidade
rural, fiscalizagdo
e divulgacgéo de
técnicas.

Fiscalizar
empresas de
mineragao e
novas
implantagoes.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Grajau (2022)

2.7 Grajau: panorama geral do municipio

Grajat ¢ um municipio localizado na Regido Nordeste do Brasil, pertencente a
Mesorregiao do Centro Maranhense e a Microrregiao do Alto Mearim e Grajat, conforme
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). Em 2022, sua
populagdo foi estimada em 73.872 habitantes, com uma densidade demografica de 8,34
habitantes por quilometro quadrado. Comparado a outros municipios do Maranhdo, Grajau
ocupava as posi¢cdes 15% e 185* em termos de populagdo e densidade, respectivamente, entre
os 217 municipios do estado. No ambito nacional, ocupava as posicoes 441% e 4555* entre
5570 municipios. Esse numero reflete um aumento populacional de 17,1% em relacdo a 2010,
quando o municipio tinha 63.093 habitantes (IBGE, 2022).

A economia do municipio apresentou, em 2021, um PIB per capita de R$ 16.265,45,
ocupando a 31* posi¢do no estado e a 3580" no pais. Em 2022, 92,74% das receitas do
municipio provinham de fontes externas, colocando Grajau na lideranca estadual e nacional
nesse indicador. O total de receitas realizadas no mesmo ano foi de R$ 301.177.590,22,
enquanto as despesas empenhadas somaram R$ 302.671.170,60 (IBGE, 2022).

No setor educacional, a taxa de escolarizagdo de criangas e adolescentes entre 6 ¢ 14
anos foi de 96,3% em 2010, posicionando Grajat na 132* colocagdo no Maranhao e na 4359°
no Brasil. Em relacdo ao Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB), em 2023,
os anos iniciais do ensino fundamental na rede publica alcangaram nota 4,6, enquanto os anos
finais registraram 4,0. Esses indices posicionaram o municipio nas 155* e 133* colocagdes no
estado e nas 4790 e 4448" no Brasil, respectivamente (IBGE, 2022).

Na éarea da saude, a taxa de mortalidade infantil foi de 20,88 obitos para cada 1.000
nascidos vivos, enquanto as internacdes por diarreia totalizaram 60,9 casos para cada 1.000
habitantes. No Maranhao, o municipio ocupou as posi¢des 48* ¢ 103 nesses indicadores,
enquanto no Brasil ficou na 1072% e 909* posigdes, respectivamente (IBGE, 2022).

No que se refere a infraestrutura e ao meio ambiente, apenas 4,8% dos domicilios
possuem esgotamento sanitario adequado. Por outro lado, 89,5% das residéncias urbanas
estdo em vias publicas arborizadas, e 4,5% em vias com urbanizagdo completa, incluindo
bueiros, calgadas, pavimentacdo e meio-fio. No estado, Grajai ocupa as 1367, 24* e 46"

posicdes nesses indicadores, e no Brasil, as 4.823% 1.544* e 3.588* (IBGE, 2022). O
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municipio possui uma area territorial de 8.861,718 km?, sendo o 3° maior em extensdo no
Maranhao e o 150° no Brasil (IBGE, 2023).

A economia de Grajal ¢ baseada principalmente na agricultura, com destaque para a
producdo de soja, milho, arroz e feijdo, além da pecudria, que desempenha papel relevante no
interior do municipio (Grajau, 2022). O comércio e os servicos também sdo significativos,
com o municipio destacando-se como um polo gesseiro devido a abundancia de gipsita no Rio
Grajau. Ha oito calcinadoras e cinquenta fabricas de placas de gesso, que produzem mais de
500.000 unidades mensalmente. O turismo também ¢ uma importante fonte de receita, com os
balnearios, cachoeiras e o leito do Rio Grajat atraindo visitantes e contribuindo para a

economia local (Grajat, 2022).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar a implementagdo do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
So6lidos (PMGIRS) no municipio de Grajau (MA) e verificar seu alinhamento com as
diretrizes da Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), identificando avancos, lacunas e

oportunidades para promover uma gestao de residuos mais sustentavel e eficaz.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar o grau de conformidade entre as agdes propostas no PMGIRS de Grajau e as
diretrizes estabelecidas pela PNRS.

e Identificar os principais desafios enfrentados pelo municipio de Grajau na
implementagao das acoes previstas no PMGIRS.

e Mapear as iniciativas locais existentes relacionadas a coleta seletiva, reciclagem e
destinacao final de residuos solidos.

e Analisar os impactos ambientais e sociais gerados pela gestdo inadequada de residuos
s6lidos no municipio.

e Propor recomendacdes estratégicas que contribuam para a melhoria das praticas de

gestao de residuos sélidos em Grajau, considerando os principios da sustentabilidade.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi de carater qualitativo e teve como objetivo analisar a implementagao
do Plano Municipal de Residuos So6lidos (PMRS) da cidade de Grajai-MA, com base em
fontes documentais e informagdes disponiveis. Segundo Minayo (2007), a pesquisa
qualitativa, busca compreender aspectos profundos e subjetivos da realidade social, como
significados, crencas ¢ atitudes, em vez de se concentrar na quantificagdo de dados. Ela
explora o mundo das relagdes humanas e dos fenomenos sociais, abordando a subjetividade
como essencial para entender a realidade. Ao contrario da pesquisa quantitativa, que visa a
objetividade e a mensuragdo, a pesquisa qualitativa foca na compreensdo e explicagdo das
dinamicas sociais.

Para compreender o contexto teorico da gestdo de residuos solidos no Brasil, bem
como 0s principais problemas associados ao tema, foram consultadas fontes académicas e
cientificas de reconhecida relevancia, incluindo artigos cientificos, monografias e publicacdes
especializadas. A pesquisa foi conduzida em bases de dados confidveis, como SciELO,
Google Académico, Portal Capes e periodicos especificos da area.

E importante diferenciar fontes académicas e cientificas, considerando o nivel de
validagdo e o proposito do conhecimento produzido. As fontes académicas sdo amplamente
utilizadas no ambiente universitario para aprendizado e aprofundamento teoérico, abrangendo
livros didaticos, trabalhos de conclusdo de curso (TCCs), dissertagdes e artigos de congressos.
Ja as fontes cientificas passam por um processo rigoroso de revisdo por pares, garantindo a
validagdo do conhecimento gerado, como ocorre com artigos publicados em periddicos
indexados, livros técnicos e estudos experimentais. Dessa forma, toda fonte cientifica ¢é
académica, mas nem toda fonte académica pode ser considerada cientifica (Martins, 2018).

Foram analisados materiais oficiais ¢ normativos relacionados a gestdo de residuos
solidos no Brasil, com foco especifico no municipio de Grajau. O acesso a essas legislacdes
foi facilitado por meio da consulta a documentos publicos disponibilizados em sites
governamentais. O objetivo dessa andlise foi examinar o planejamento, as metas condicionais
e a implementagdo das diretrizes tanto em nivel nacional quanto municipal. Dentre os
documentos analisados, destacam-se a Lei Federal n® 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), além de diretrizes técnicas emitidas por 6rgdos como
0 Ministério do Meio Ambiente (MMA). Também foram considerados relatorios publicos de
execu¢do e monitoramento — quando disponiveis — elaborados pela prefeitura, pela

Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) e por empresas envolvidas na gestdo de
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residuos, bem como publicacdes oficiais em plataformas governamentais.

O estudo incluiu ainda o Plano Municipal de Gestdo de Residuos Solidos de Grajat,
obtido por meio de um link compartilhado via WhatsApp pela SEMMA, que disponibilizou o
arquivo no Google Drive. Além disso, foram consultadas informagdes de bases institucionais
como o IBGE, o Ministério do Meio Ambiente, o Sistema Nacional de Informagdes sobre a
Gestao de Residuos Soélidos (SINIR) e o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS).

Além disso, foram realizados contatos com a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Grajat. Conversas informais com servidores publicos municipais, como o
secretario de meio ambiente, tiveram como objetivo complementar dados, oferecendo
informacodes detalhadas sobre o estagio de implementacdo do PMGIRS, os principais desafios
enfrentados e as estratégias adotadas pela gestdo municipal.

Os principais indicadores avaliados foram definidos conforme os objetivos
especificos da pesquisa. Para mensurar o grau de conformidade entre as agdes propostas no
PMGIRS de Grajau e as diretrizes da PNRS, analisou-se a compatibilidade entre metas e
prazos do plano municipal e os requisitos legais da politica nacional. Esse processo incluiu a
identificacdo das agdes prioritarias executadas e previstas, bem como a verificacdo do
cumprimento das normas relacionadas a coleta seletiva, reciclagem e destinagdo adequada de
residuos.

Para identificar os principais desafios enfrentados pelo municipio na implementagao
do PMGIRS, foram mapeados obstaculos administrativos, financeiros e logisticos,
considerando a infraestrutura disponivel para coleta, transporte e destinacdo de residuos.
Além disso, avaliou-se a atuagdo de oOrgdos publicos, empresas e associagdes locais no
processo de implementacao.

No mapeamento das iniciativas voltadas a coleta seletiva, reciclagem e destinacdo
final de residuos sélidos, foram identificados programas ou projetos em operagdo, bem como
cooperativas e associagdes de catadores atuantes no municipio. Também se buscou identificar
a quantidade de residuos reciclaveis efetivamente coletados e processados.

Para analisar os impactos ambientais e sociais decorrentes da gestdo inadequada de
residuos solidos, foram identificadas dreas criticas afetadas por lixdes ou descarte irregular.
Além disso, analisaram-se indicadores de contaminacdo ambiental (solo e dagua) e
avaliaram-se os impactos na satde publica e nas condi¢des socioecondmicas da populagao

vulneravel.
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Os dados foram obtidos por meio da revisdo de documentos oficiais e registros
municipais, incluindo o Plano Municipal de Gestao de Residuos Sélidos de Grajat, bem como
por consultas a bases de dados publicas e contatos com a Secretaria do Meio Ambiente do
municipio.

Por fim, foram propostas recomendagdes estratégicas para contribuir com a melhoria
das praticas de gestdo de residuos sélidos em Grajal, considerando os principios da
sustentabilidade.

Cabe destacar que a pesquisa esteve limitada aos dados disponiveis nos documentos
e relatorios oficiais, sendo que, em alguns casos, ndo foi possivel acessar informagdes mais
detalhadas devido a restri¢do de acesso a esses relatdrios, limitando-se basicamente ao Plano
Municipal de Residuos Sélidos. Em decorréncia dessas limitagdes, alguns dados encontrados
apresentam lacunas ou desatualizagdes. Apesar dessa restri¢do, a metodologia utilizada trouxe
uma base para compreender e avaliar a implementacdo do PMRS no municipio, contribuindo

significativamente para o avango do tema tanto na esfera académica quanto na pratica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise realizada sobre a gestdo de residuos soélidos no municipio de Grajau
revelou que o municipio ainda ndo cumpre integralmente as diretrizes estabelecidas pela
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). A empresa responsavel pela coleta, transporte
e disposicdo final dos residuos solidos gerados no municipio ¢ a Formula Ambiental e
Servicos LTDA. Embora existam algumas iniciativas concretas, como a coleta domiciliar
realizada pela referida empresa e os servigos basicos de limpeza urbana, varias lacunas

comprometem a conformidade com a PNRS.
5.1 Situacao Atual da Gestao de Residuos Sélidos em Grajau

Entre as principais falhas identificadas no diagndstico do municipio em relagdo a

gestao de residuos solidos, destacam-se:
5.1.1 Destinacdo Final dos Residuos

O municipio de Grajat faz uso de um lixdo a céu aberto, situado a 50 km do centro
urbano, em flagrante violagdo ao principio da destinagdo ambientalmente adequada previsto
na PNRS. Essa pratica contraria diretamente a diretriz estabelecida no artigo 9° da Lei n°
12.305/2010, que trata da gestdo ambientalmente correta dos residuos so6lidos (Brasil, 2010).
Além disso, a manutengdo do lixdo excedeu o prazo estabelecido pela Lei n° 14.026/2020, que
determinava a eliminacdo do uso de lixdes ou aterros controlados até 2 de agosto de 2023 para
municipios com populagao entre 50.000 e 100.000 habitantes, conforme o Censo de 2010. A
legislag@o exige que todos os municipios adotem aterros sanitarios para a disposicdo exclusiva
de rejeitos, de forma a garantir praticas adequadas de gestdo de residuos soélidos (Brasil,
2020). Além disso, superou a meta estabelecida pelo Planares, que previa a erradicacao dos
lixdes em todos os municipios brasileiros até¢ 2024. A imagem a seguir ilustra a situacao atual

do lixdo municipal.

Figura 1 - Lixdo de Grajau-MA
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Fonte: PMGIRS (Grajau, 2022)

A utilizacdo de lixdes resulta em uma série de problemas ambientais, como a
infiltracdo do chorume no solo e a contaminagcdo do lengol freatico, causando ‘“‘graves
impactos para o meio ambiente e para a sociedade, afetando diretamente a fauna, flora, agua,
ar ¢ a saude da populagao” (Sousa; Ferreira; Guimaraes, 2019, p. 373-374). Essa problematica
torna-se ainda mais critica ao considerarmos que os lixdes frequentemente atraem pessoas em
situacdo de vulnerabilidade social, que buscam nesses espacos uma forma de subsisténcia por
meio da coleta de materiais descartados. Em muitos casos, essas pessoas acabam ocupando ou
residindo nas proximidades dos lixdes (Ramos et al., 2017).

Cavalcante e Franco (2007) ressaltam que a vulnerabilidade da saide humana e do
meio ambiente a elementos prejudiciais oriundos de lixdes manifesta-se de duas formas
principais: diretamente, por meio do contato préximo do organismo humano com agentes
patogénicos presentes nesses locais, e indiretamente, pela intensificagdo de fatores de risco
que atuam de maneira desregulada no ambiente ao redor. Esses impactos se dao por trés vias

principais: ocupacional, ambiental e alimentar.
5.1.2 Separagao de residuos, infraestrutura e logistica

Atualmente, no municipio de Grajal, nao ha separagdo entre residuos secos e imidos,
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o que dificulta significativamente o processo de reciclagem. Além disso, inexistem sistemas
estruturados para a separacdo e triagem dos residuos. A reciclagem que ainda existe no
municipio ¢ predominantemente informal, realizada por catadores autonomos que trabalham
diretamente no lixdo, sem qualquer tipo de apoio ou infraestrutura formal. Embora haja
esforcos por parte da Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis para realizar a
triagem e a reciclagem de maneira limitada, bem como para promover o tratamento de
residuos organicos por meio da compostagem, essas iniciativas ainda enfrentam grandes
desafios.

A falta de um sistema estruturado de gestdo de residuos agrava os obstaculos

enfrentados pelos catadores e associagdes. Galon e Marziale (2016, p.181) explica que

[...] Entre os obstaculos vivenciados, destacam-se a escassez dos municipios que
desenvolvem uma coleta seletiva bem organizada; a precariedade da infraestrutura
(defasagem dos instrumentos de trabalho, espaco de trabalho obsoleto); a falta de
capital de giro; a elevada rotatividade de catadores (descontinuidade do trabalho
coletivo); problemas de relacionamento entre os membros; falta de capacitacio
voltada para o empreendedorismo e a autogestdo; falta de protecdo social (direitos
trabalhistas, protecdo a saude no trabalho); falta de suporte por parte dos oérgaos
municipais; o desconhecimento, discrimina¢do ou desvaloriza¢do do trabalho por
parte da sociedade; e as dificuldades de criacdo de parcerias colaborativas ou de
articulagdo com geradores fixos de material reciclavel.

Outro problema significativo ¢ a auséncia de acdes efetivas por parte de empresas e do
poder publico para reintegrar materiais reciclaveis ao ciclo produtivo. A inexisténcia de
Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) agrava ainda mais a situa¢ao, dificultando a participagao
da populagdo. Os PEVs desempenham papel essencial na gestdo de residuos, pois funcionam
como locais destinados a entrega de materiais reciclaveis que serdo encaminhados ao processo
de reciclagem (Vina; Kipper; Morais, 2022).

A integracdo entre PEVs e coleta seletiva ¢ uma estratégia indispensavel para os
municipios que desejam melhorar a gestdo de residuos solidos e alcangar os objetivos da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), promovendo um sistema mais sustentavel e
eficiente.

Segundo Bringhenti (2004, p.1) “a coleta seletiva ¢ um instrumento de gestdo
ambiental que deve ser implementado visando a recuperacdo de material reciclavel para fins
de reciclagem”. Esse processo ¢ crucial para o desenvolvimento sustentavel, impactando
positivamente os ambitos ambiental, social e economico. Ambientalmente, contribui para a
redu¢do do uso de matérias-primas virgens e prolonga a vida util dos aterros sanitarios. Nos
ambitos social e econdmico, promove geracdo de emprego e renda, além de incluir

socialmente populagdes vulneraveis. Também ¢ uma ferramenta eficaz para a implementacao
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de Planos de Gestao Integrada e Sustentavel de Residuos Solidos (Berticelli ef al., 2020).

Em 2016, Colatina implementou o Plano Municipal de Saneamento Basico e Gestao
Integrada de Residuos Solidos, com coleta binaria de residuos secos e imidos. A Associacao
de Catadores Colatinense de Materiais Reciclaveis (ASCCOR), formada por 38 associados
desde 2014, realiza a triagem dos residuos e promove praticas sustentdveis, com parcerias
para educacdo ambiental. O Projeto de Coleta Seletiva, iniciado em 2011 e expandido pela
ASCCOR em 2019, aumentou a taxa de reciclagem de 3,48% em 2012 para 9,89% em 2020.
Em 2021, Colatina gerava 2,4 mil toneladas de residuos umidos e 89,3 toneladas de secos,
com 10,2% reciclados. A ASCCOR também fez 7.548 visitas domiciliares no primeiro ano
para incentivar o descarte correto, melhorando as condi¢cdes de trabalho e direitos dos
catadores associados, contrastando com a situagdo de vulnerabilidade dos que ndo participam

dessas iniciativas (Luz; Souza, 2023).
5.1.3 Cobertura da Coleta Domiciliar

A coleta de residuos atende 100% da zona urbana de Grajau; no entanto, apenas
67,78% da populacdo do municipio recebe o servico de forma regular. Segundo a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) (Brasil, 2024), a prestagio adequada desses
servigos € essencial para garantir o atendimento as necessidades dos usudrios de servicos
publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos. Ademais, a coleta
convencional ndo abrange a zona rural, evidenciando uma cobertura limitada da coleta
domiciliar e a exclusdo significativa de parte da populagao.

A universaliza¢do dos servicos de coleta, conforme estabelecido pela Politica Nacional
de Residuos Solidos, estd diretamente vinculada ao objetivo principal de garantir o acesso
amplo e igualitario ao manejo adequado de residuos solidos. Esse principio € refor¢ado pelo
Artigo 7° da Lei n° 12.305/2010, que estabelece como metas fundamentais a universalizagao
dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos (Brasil, 2010). Isso
implica assegurar que todas as dreas do municipio, sejam urbanas ou rurais, sejam atendidas
de maneira eficiente e ambientalmente adequada.

Além disso, o conceito de universalizagao esta intrinsecamente ligado ao direito de
todos os cidaddos ao acesso a servigos essenciais, como a coleta, o transporte, o tratamento e a
destinagdo final de residuos. A auséncia desses servicos, que constituem parte fundamental do
saneamento bdasico, compromete a promoc¢do da saude publica, acarretando diversas

consequéncias negativas para o bem-estar da populacdo. Essas deficiéncias impactam
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diretamente a qualidade de vida e a expectativa de vida dos cidaddos (Lahoz; Duarte, 2015).
5.1.4 Residuos Especificos e Tratamento de Esgoto

Em Grajat, ndo ha planos estruturados para a gestdo de residuos provenientes de
servicos de saude, industrias, construcao civil e atividades agrossilvopastoris. A auséncia de
uma empresa responsavel pela coleta e destinagcdo final dos Residuos de Servigos de Saude
(RSS) da rede publica resulta na falta de efetivacdo do manejo adequado desses residuos,
comprometendo a saude publica e o meio ambiente. De maneira semelhante, ndo ha
iniciativas para o tratamento de residuos industriais, enquanto os residuos da construgdo civil
sdo frequentemente descartados de forma irregular em terrenos publicos e privados, sem
qualquer licenciamento ambiental.

No que se refere ao tratamento de esgoto, a situacao ¢ alarmante. Apesar de dados do
IBGE indicarem um indice de 3% de tratamento, verificou-se que, na pratica, o esgoto ¢
despejado "in natura" diretamente nos corpos d'agua, incluindo o rio Grajad. De acordo Brito
et al. (2019, p.12) o langamento direto de esgoto doméstico e industrial nos rios resulta em
alteragdes prejudiciais as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.

A Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) enfatiza a necessidade de conciliar o
crescimento econdOmico com a protecdo ambiental e o bem-estar social. No entanto, em
Grajaq, a auséncia de planejamento estruturado para a gestdo de residuos compromete a
adogdo de praticas sustentaveis. A PNRS também destaca a importancia de prevenir impactos
adversos a satilde humana por meio do manejo adequado de residuos (Brasil, 2010). Contudo,
as caréncias de politicas publicas eficazes colocam em risco a satide da populagao local.

A auséncia de tratamento adequado para residuos de satude, industriais e da construgdo
civil, bem como o tratamento insuficiente de esgoto, gera consequéncias significativas, tanto
ambientais quanto sociais. Por exemplo, os RSS apresentam componentes quimicos,
biologicos e radioativos, que exigem atenc¢ao especial em todas as etapas de manejo — desde a
segregacdo até o armazenamento e tratamento — devido aos perigos que oferecem. Os
componentes quimicos podem ser toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos; os biologicos
podem conter agentes patogénicos; ¢ os radioativos apresentam emissoes de radiagdo. A
inadequacdo na destinacdo desses residuos compromete ndo apenas a saiide ocupacional dos
profissionais envolvidos, mas também o meio ambiente, causando impactos prejudiciais
(Brasil, 2006).

A diversidade das atividades industriais gera residuos solidos, liquidos e gasosos, que
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podem impactar o solo, a dgua e o ar, embora nem todas as industrias afetem os trés
ambientes. Apesar de parecerem simples, os procedimentos de controle desses residuos sdo
complexos devido as diferencas nas composi¢des, volumes gerados, toxicidade e locais de
geracdo. Assim, ¢ essencial caracterizar, quantificar e tratar ou acondicionar adequadamente
os residuos antes da disposicao final no meio ambiente (Pereira, 2002).

O saneamento basico ¢ indispensavel para a efetivacdo do direito fundamental a saude,
sendo uma das principais ferramentas de prevencao de doencas. As agdes de tratamento de
agua potavel, esgotamento sanitario e destinagdo final de residuos so6lidos estdo intimamente
relacionadas a dois aspectos fundamentais: (i) a preservacdo ambiental, evitando danos que
impactem negativamente a qualidade de vida; e (ii) a saude publica, ja que sua auséncia
acarreta o surgimento de doencas evitaveis, sobrecarregando o sistema de satde e dificultando
o tratamento de condi¢des mais graves. Sem a universalizagdo dos servigos de saneamento
basico, o acesso integral a saide permanecera comprometido, impossibilitando a plena

realizacdo desse direito essencial (Lahoz; Duarte, 2015).
5.2 Caracterizagao dos Residuos de Grajau-MA

Um estudo gravimétrico (Grajat, 2022) foi realizado no lixdo a céu aberto do
municipio em 2022 na qual foi possivel identificar, quantificar e caracterizar os residuos
solidos gerados pela populagdo grajauense. A identificagdo da composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos permite o adequado planejamento, e o estabelecimento de estratégias e
solugdes que assegurem a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos (Brasil, 2024). A
analise revelou a seguinte composicao dos residuos gerados em Grajau (tabela 1) e a produgao

e recuperacao dos residuos do municipio (tabela 2):

Tabela 1 - Composi¢do dos Residuos Solidos

62,64%

15,75%

12,45%

0,73%
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0,37%

6,59%

1,47%

100%

Fonte: Adaptado do PMGIRS (Grajat, 2022)

Tabela 2 - Producao e Recuperagdo de Residuos

Produg@o Diaria (toneladas) 45,6 toneladas
Produc@o Diaria por Habitante (kg/habitante/dia) 0,52784 kg
Taxa de Recuperacdo de Reciclaveis (%) 0%

Fonte: Elaboragdo propria a partir do PMGIRS (Grajau, 2022)

A Tabela 1 demonstra que a matéria organica, composta por restos de alimentos,
cascas de frutas, sementes, entre outros, representa 62,64% do total de residuos gerados no
municipio. Esses residuos sdo predominantemente descartados no lixao local, sendo as
residéncias e os estabelecimentos comerciais as principais fontes de geracdo (Araujo et al.,
2020). O acumulo excessivo de residuos organicos em lixdes ou aterros gera diversos
impactos ambientais negativos, como a emissao de gases poluentes que intensificam o efeito
estufa e a producdo de chorume, com alto potencial de contaminacdo de recursos naturais,
como agua e solo (Vieira ef al., 2022).

Uma alternativa sustentavel para mitigar esses impactos ¢ a compostagem, um
processo bioldgico no qual microrganismos decompdem a matéria organica, transformando
residuos como esterco animal, restos de culturas agricolas, serragem, capim, folhas e restos de
comida em composto. Esse material, rico em nutrientes, pode ser utilizado como adubo,
melhorando a estrutura e a fertilidade do solo e promovendo maior vigor e produtividade as
culturas agricolas (Ferreira; Borba; Wizniewsky, 2013).

A Tabela 2 revela que, no municipio, sdo coletadas diariamente 45,6 toneladas de

residuos solidos, resultando em uma geracdo per capita de 0,52784 kg/habitante/dia. Em
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comparag¢do, a geracao per capita de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil foi de 0,959
kg/hab/dia na regido Nordeste e de 1,047 kg/hab/dia na média nacional em 2023 (Associagdo
Brasileira de Residuos e Meio Ambiente, 2024).

Apesar da expressiva quantidade de matéria organica e residuos reciclaveis — como
plasticos, papel, vidro, metais e tecidos, que somam 21,61% do total —, a analise das tabelas
evidencia que o indice de reciclagem no municipio é extremamente baixo. A taxa de
recuperagdo de 0% reflete a auséncia de infraestrutura adequada e a insuficiéncia de politicas
publicas efetivas para a promogao da reciclagem. O Planares (Brasil, 2022) estabelece metas
ambiciosas, como o aumento da taxa de reciclagem de 2% para 48% ao longo de 18 anos,
demonstrando a necessidade de agdes estruturadas para alcancar tal objetivo.

Nesse contexto, considerando a elevada quantidade de matéria organica e residuos
reciclaveis, torna-se essencial que o municipio implemente politicas publicas voltadas a
valorizagdo dos catadores e a promocdo da separagdo adequada dos residuos na fonte. Além
disso, ¢ imprescindivel investir em infraestrutura para reciclagem e compostagem. Essas
acOes nao apenas reduzirdo os impactos ambientais, mas também contribuirdo para a geragao
de empregos e renda, fomentando o desenvolvimento sustentdvel e alinhando o municipio aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) até

2030 (Cruz; Ferreira; Garcia, 2024).
5.3 Impactos Ambientais e Sociais

A gestdo inadequada dos residuos solidos em Grajal tem gerado impactos
ambientais e sociais significativos. Do ponto de vista ambiental, o lixdo a céu aberto tem
provocado contaminagdo do solo e das aguas subterraneas, além da emissao de gases de efeito
estufa. A auséncia de politicas eficazes de reciclagem resulta no desperdicio de recursos
valiosos, como plasticos e metais. No ambito social, a informalidade dos catadores de
materiais reciclaveis dificulta sua inclusdo social e econdmica, enquanto a baixa cobertura de
coleta na zona rural agrava os problemas de saude publica devido ao descarte inadequado de
residuos (Grajan, 2022).

Sousa et al. (2022) realizaram um estudo sobre o lixao desativado em Grajat,
Maranhio, localizado as margens da Rodovia MA-006, sentido Arame, proximo ao bairro
Mirante do Falcdo. O estudo revelou consequéncias preocupantes tanto para o ambiente
quanto para a saude da populagdo. A area, que ocupa 12.475 m?, nao ¢ cercada, o que facilita

0 acesso de pessoas, veiculos e animais. Foi observada a presenc¢a de uma familia produzindo
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carvao e criangas brincando em meio a galhos secos e vegetacao. Residéncias proximas estdo
localizadas a menos de 200 metros do local, expondo os moradores a riscos diretos.

As anadlises de solo realizadas na area indicaram contaminagdes significativas em
diferentes profundidades. Muitos pardmetros fisico-quimicos apresentaram valores fora dos
padrdes aceitaveis, evidenciando alteragdes no equilibrio quimico do solo. Altos niveis de
aluminio (AI*") foram identificados, provocando acidifica¢do do solo e comprometendo a vida
microbiana essencial para a decomposi¢ao da matéria organica e a fixagao de nitrogénio. O
excesso de calcio e magnésio também foi registrado, dificultando a absor¢do de nutrientes
pelas plantas e agravando os processos de erosdo (Sousa et al., 2022).

A auséncia de matéria organica e nutrientes no solo refor¢a o cenario de degradagio
ambiental. Além disso, a infiltracio de chorume representa uma ameacga potencial a
contaminagdo dos lengois freaticos. Mesmo desativado, o lixdo continua a impactar
negativamente o meio ambiente e a oferecer riscos as comunidades vizinhas (Sousa et al.,
2022).

Silva (2017) investigou o perfil socioecondomico dos catadores do bairro Santos
Dumont, conhecido como “Quem Dera”, em Grajau. A pesquisa revelou que esses
trabalhadores enfrentam extrema pobreza, dependendo exclusivamente da coleta de materiais
reciclaveis como fonte de sustento. As condigdes de vida sdo precarias, sem acesso a
infraestrutura basica, como agua encanada, energia elétrica adequada e servigos essenciais de
saude ou assisténcia social. Esses catadores estdo expostos diariamente a riscos fisicos,
doencas e inseguranca alimentar.

Além disso, criangas frequentemente participam da catacdo, prejudicando seu
desenvolvimento educacional e social, enquanto idosos em condi¢des de satde debilitadas
também dependem desse trabalho para sobreviver. O estudo destacou a persistente
desigualdade social no municipio: embora Grajall esteja em expansdo, os beneficios do
desenvolvimento ndo chegam as populagdes mais vulneraveis (Silva, 2017).

A autora enfatizou a importancia do trabalho dos catadores para o meio ambiente ¢ a
sociedade, sugerindo maior apoio governamental por meio da criagdo de cooperativas e
associacdes, além da implantacdo de um aterro sanitdrio. Por fim, recomendou a
implementagdo efetiva da Lei 12.305/2010, que regulamenta a Politica Nacional de Residuos
Solidos, como um passo essencial para garantir melhorias nas condigdes de vida dos catadores

e na gestao ambiental (Silva, 2017).
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5.4 Analise dos Custos na Gestao de Residuos Solidos no Municipio de Grajau

Estao descritos os custos que estdo relacionados a coleta e bem como o transporte dos

residuos urbanos na tabela abaixo:

Tabela 3 - Custos na gestdo de residuos solidos de Grajat

Destinagdo dos RSD Lixao

Receita Arrecadada per capita com servigos de R$ 0,00

manejo (R$/hab)

Despesas per capita com RSU (R$/hab) RS 86,75

Taxa de recuperagdo de reciclaveis em relagdo a 0%

quantidade de RSD e RSU

Tratamento (destino final, usinas, etc.) RS -

Pessoal (Salarios e encargos), Varrigdo de vias R$ 7.885.000,00

publicas, Limpeza de pragas publicas e feira livre,
Coleta, transporte, geracdo e disposi¢ao final de
residuos solidos, Coleta de residuos da construgio

civil
Fonte: PMGIRS (Grajau, 2022)

A andlise dos dados apresentados pelo PMGIRS de Grajau evidencia que os custos e
os desafios relacionados a gestdo de residuos solidos urbanos estdo diretamente ligados a
forma de manejo e gestdo adotada pelo municipio. A auséncia de politicas de arrecadacao
especificas, como taxas para o manejo de residuos, a inexisténcia de coleta seletiva, e o
descarte inadequado dos residuos em lixdes demonstram falhas na gestdo integrada. Além
disso, o alto custo per capita de R$ 86,75 ¢ o custo total de R$ 7.885.000,00 reforcam a
necessidade de estratégias mais eficientes e sustentaveis. Observa-se que ndo ha medig¢ao dos
servicos que abordam separadamente a tipologia de cada residuo coletado, através de
pesagem, devido a inexisténcia de coleta seletiva. Tampouco, hé registro minimos dos pesos
descarregados diariamente no lixao (Grajau, 2022).

Segundo Rodrigues, Magalhaes e Pereira (2016) “os custos com residuos solidos
dependem da forma de manejo escolhida (existéncia da coleta seletiva), mas sdo fortemente

influenciados pela forma de gestdo assumida pelo municipio”. Em Grajati, a auséncia de
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iniciativas como a reciclagem e a falta de dados sobre o tratamento de residuos revelam
lacunas significativas na cobertura e qualidade dos servigos prestados, o que contribui para os
elevados custos sem retorno financeiro.

Por fim, a situacdo de Grajau refor¢a a necessidade de uma gestdo que priorize nao
apenas a reducdo de custos, mas também a implementacdo de solucdes integradas, como
coleta seletiva, politicas de arrecadagdo e reciclagem, que podem trazer beneficios

econdmicos € ambientais para o municipio.
5.5 Perspectivas e Avancos

Apesar do cendrio atual, algumas iniciativas estdo em curso com o objetivo de
transformar e/ou mitigar essa realidade.

O municipio esta em fase de planejamento para desativar o lixdo e implementar um
aterro sanitério a partir de 2025 agora, conforme estabelecido pelo PMGIRS e o Planares, que
estabelece o prazo de 2024. Estudos de impacto ambiental ja foram iniciados, mas a
viabilidade financeira do projeto e a falta de um sistema de arrecadagdo com taxas especificas
para custear a gestdo de residuos ainda sdo questdes criticas. Para minimizar os impactos,
acoes incluem o isolamento da 4area e o planejamento de reflorestamento e recuperagdo
ambiental, conforme diretrizes do PMGIRS.

Os aterros sanitarios sdo uma solu¢do adequada para a disposicao final de residuos
solidos. Trata-se de um local especialmente preparado e impermeabilizado, destinado ao
descarte de lixo, onde os residuos passam por tratamentos que visam evitar a contaminagao
dos lencgdis fredticos, reduzir odores, controlar a proliferacdo de animais e mitigar outros
problemas ambientais. Dessa forma, os aterros sanitarios representam uma alternativa mais
sustentavel e ambientalmente responsavel para o manejo dos residuos, contribuindo para a
minimizagcdo dos impactos ambientais gerados pelo processo de decomposi¢cdo (Medeiros;

Cabral; Lima, 2023).

O poder publico municipal tem estabelecido parcerias importantes com a Associagao
de Catadores de Materiais Reciclaveis, institui¢gdes publicas, como a Universidade Federal do
Maranhao (UFMA) e o Instituto Federal do Maranhao (IFMA), e empresas privadas voltadas
para a logistica reversa, como a Ag¢o Verde do Brasil e a Genesis. Essas colaboragdes tém se
mostrado fundamentais para o desenvolvimento de campanhas de educagdo ambiental e para a

melhoria da estruturagdo da coleta seletiva no municipio. Tais parcerias proporcionam apoio



48

técnico, financeiro e operacional, criando condi¢des para a implementagdo de praticas mais

sustentaveis e eficazes na gestdo de residuos.

Existem iniciativas em andamento na camara municipal de vereadores, como a
implementag¢do do Plano Municipal de Residuos Solidos, que prevé agdes para fortalecer a
gestao de residuos.

Ha também o projeto "Grajat Recicla" que busca estruturar a cadeia de reciclagem e
alinhar o municipio as exigéncias da Politica Nacional de Residuos Solidos. Além disso, o
planejamento de um galpdo dedicado a separacdo e armazenamento dos materiais reciclaveis
em 2025 representa uma conquista importante, promovendo melhores condi¢des de trabalho e
dignidade para os catadores.

A administracdo municipal tem envolvido a comunidade local para promover a
participacao ativa da populacao, promovendo campanhas de educagao ambiental em escolas e
comunidades, incentivando a separagdo de residuos na fonte. Lixeiras foram instaladas, e
programas de conscientizagdo sobre reciclagem estdo sendo desenvolvidos em parceria com a
associagao de catadores e institui¢des educacionais.

Essas iniciativas estdo alinhadas ao principio de responsabilidade compartilhada na
gestdo de residuos soélidos, conforme o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Ele
determina que todos os envolvidos no ciclo de vida dos residuos, desde sua geracdo até o
tratamento e destinagdo final, devem assumir responsabilidades. Isso inclui os geradores
(como consumidores e empresas), o poder publico (na regulacdo e gestdo), as empresas de
gestdo de residuos e as cooperativas de catadores, com o objetivo de reduzir impactos
ambientais e promover praticas sustentaveis de manejo e destinagdo dos residuos (Brasil,
2010).

Contudo, no municipio, a disponibilidade de recursos para a implementacao de
infraestrutura adequada, como o aterro sanitdrio, ainda ¢ limitada. Além disso, observa-se
uma baixa adesdo da populacdo as praticas de separacdo e reciclagem, o que agrava a
situacdo. Essa baixa adesdo pode ser atribuida a diversos fatores, como a falta de
conscientizacdo ambiental, a auséncia de campanhas educativas consistentes, a falta de
infraestrutura adequada para a coleta seletiva e o alto custo percebido nas mudangas de
habitos. Ha também a necessidade urgente de capacitar mais catadores e ampliar a
formalizagdo da associagdo desses trabalhadores, uma vez que a falta de formagdo e apoio

institucional muitas vezes impede que esses profissionais desempenhem seu papel de maneira
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eficiente. A formalizagdo também € importante para garantir melhores condi¢des de trabalho e

aumentar a eficiéncia na gestao dos residuos, beneficiando tanto a populagdao quanto o meio

ambiente.

5.6 Estratégias e Sugestoes de Melhoria

Diante desse cenario, diversas recomendacdes podem ser propostas para garantir

uma gestdo eficaz e sustentavel dos residuos sélidos no municipio. Em primeiro lugar, ¢

essencial implementar as diretrizes ja previstas no Plano Municipal de Residuos Sélidos

(PMGIRS). As principais ac¢des incluem:

a)

b)

c)

d)

Encerramento do lixdo e constru¢do de um aterro sanitdrio regionalizado, atendendo
as exigéncias ambientais e de saude publica.

Implantagdo da coleta seletiva e instalagdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs),
facilitando a segregacdo de materiais reciclaveis na origem.

Formalizagdo dos catadores em cooperativas, promovendo a inclusdo social, o
fortalecimento da cadeia de reciclagem e a gerag@o de renda para esses trabalhadores.
Capacitacao e fiscalizacdo das equipes de gestdo de residuos, com investimentos
continuos em treinamentos para garantir eficiéncia operacional e conformidade com
a legislagao.

Fomento a logistica reversa, exigindo que empresas locais desenvolvam e
implementem planos de logistica reversa em conformidade com a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS).

Criacdo de uma usina de reciclagem de residuos da construcdo civil, respaldada por
estudos de viabilidade técnica e econdmica que garantam a sustentabilidade do
projeto.

A Rede Nossa Sao Paulo e a Rede Social Brasileira por Cidades Justas e Sustentaveis

(2013) ressaltam trés aspectos essenciais para a implementagado eficaz do PMGIRS, alinhados

a PNRS (Lei 12.305/2010):

a)

b)

J4

Governanca e Legislagdo: A regulacdo ¢ essencial para efetivar as diretrizes da
PNRS. Deve-se garantir transparéncia, participacdo social e controle social nas
politicas publicas, conforme o Artigo 6°, X, da PNRS.

Capacidade Técnica e Inovagdo: A gestdo eficiente depende de infraestrutura

adequada, conhecimento técnico das administragdes municipais e diagndsticos
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4

precisos. E necessario planejar a infraestrutura, capacitar recursos humanos e
organizar cooperativas.

Participagao ¢ Monitoramento Cidadao: A mobilizacdo da sociedade por meio de
campanhas de conscientizacdo ¢ fundamental para atingir as metas da PNRS, como
reducdo, reutilizagdo e reciclagem de residuos.

Dentro desse contexto, destacam-se as boas praticas fundamentais para a construgao

do PMGIRS:

a)

b)

Processo participativo amplo: A elabora¢dao e implementagdo do PMGIRS devem
envolver a sociedade local, garantindo decisdes que atendam as necessidades
comunitarias.

Transparéncia nos instrumentos de monitoramento: Ferramentas de acompanhamento
acessiveis a sociedade civil fortalecem o controle social e a confianga na gestdo
publica.

Inovagdo tecnoldgica: A criacdo de uma agenda voltada a inovagao contribui para
praticas mais eficientes, como reciclagem avancada e reaproveitamento de materiais.
Apoio a formalizacdo de catadores: O poder publico deve apoiar a criagao de
cooperativas de catadores, oferecendo infraestrutura e acesso a politicas publicas.
Capacitacao de gestores publicos: Gestores municipais devem estar capacitados para
desenvolver um PMGIRS robusto, eficiente e alinhado a PNRS.

Remuneracdo justa para catadores: O reconhecimento e a remuneragdo adequada dos
catadores valorizam o trabalho e garantem a sustentabilidade economica das
cooperativas.

Essas praticas integram, de forma conjunta, o poder publico e a sociedade civil,

contribuindo para solu¢des que promovam tanto a sustentabilidade quanto a inclusao social no

gerenciamento de residuos solidos.
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6 CONCLUSOES

A gestdo de residuos so6lidos em Grajail-MA enfrenta desafios significativos, mas
também apresenta oportunidades para avangos rumo a sustentabilidade. A andlise revelou
problemas estruturais, como o uso continuo de lixdes, a auséncia de coleta seletiva e a falta de
tratamento adequado para residuos especificos, resultando em impactos ambientais e sociais
preocupantes. Contudo, solugdes vidveis, como a compostagem da matéria organica, o
fortalecimento da reciclagem e a implementacio de um aterro sanitdrio, mostram-se
fundamentais para mitigar esses problemas.

A transicdo para um sistema sustentdvel exige maior comprometimento politico e
financeiro, integracdo de politicas publicas, investimento em infraestrutura, campanhas de
educacao ambiental e valorizacao dos trabalhadores do setor, como os catadores. Além disso,
a responsabilidade compartilhada entre governo, setor privado e populagdo deve ser
efetivamente incorporada. Com a implementagdo do Plano Municipal de Gestdo de Residuos
Soélidos, Grajat pode alinhar-se as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos,
promovendo beneficios ambientais, econdOmicos € sociais para o municipio e suas futuras

geragoes.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

A pesquisa realizada pode ser expandida para englobar dados de outros municipios
da regido, permitindo uma comparagdo mais abrangente ¢ a identificagdo de padrdes comuns
na gestdo de residuos solidos. Esta ampliacdo pode gerar uma visdo mais completa sobre os
desafios e solu¢des adotadas no contexto regional.

Os resultados obtidos neste estudo t€ém o potencial de servir como base para o
aprimoramento das politicas publicas locais. Eles podem auxiliar os gestores municipais na
formulacdo de estratégias mais eficazes para a coleta, tratamento e destinacdo final dos
residuos, promovendo uma gestdo mais sustentavel e eficiente.

Estudos futuros podem aprofundar a analise sobre as previsdes de programas de
educagdo ambiental direcionados a populagao local. Além disso, pesquisas sobre a eficiéncia
econdmica e operacional da reciclagem e compostagem poderdo contribuir para a definicao de
modelos mais vidveis para a cidade de Grajal. Outra vertente importante seria a aplicacdo de
questionarios e entrevistas com a populagdo para avaliar a percepcao social sobre as politicas
de gestdo de residuos e identificar possiveis barreiras e oportunidades de melhoria, garantindo
maior efetividade nas a¢des propostas.

Os resultados desta monografia podem ser apresentados em conferéncias e eventos
relacionados a sustentabilidade e gestdo ambiental, contribuindo para o debate sobre praticas e
politicas publicas eficientes em cidades de médio porte. Além disso, este trabalho sera
transformado em um artigo cientifico, servindo como base para a discussdo sobre a
implementagdo de politicas publicas para a gestdo de residuos sélidos em contextos

semelhantes e ampliando o alcance das reflexdes na area.
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