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Resumo

Os residuos solidos estdo relacionados a doengas e a poluicio ambiental, a necessidade de maior conhecimento da
composi¢ido desses residuos e da melhor maneira para a disposicdo final destes residuos. A importancia do
saneamento ambiental pode ser observada na PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos), que descreve a
necessidade de limpeza urbana e coleta seletiva, a partir da implantacdo de metas para melhor destinacdo destes
residuos. Com a finalidade de uma visdo geral dos residuos sélidos produzidos na cidade de Cruzeiro [SP], realizou-se
uma projecdo e andlise da construgio de um aterro sanitario para o acondicionamento destes residuos, iniciando-se
pelo ano de 2013, por um periodo de 20 anos. A falta de lugares para acondicionamento de residuos resulta em
contaminagio de lengois freaticos e solos. Com o auxilio do software “WARM”, fez-se a andlise de trés cenarios, com a
reciclagem de materiais e utilizacdo para compostagem, sendo os cendrios 2 e 3 com o aproveitamento do gas para
geracdo de energia. Apds a construcdo destes cendrios foi feita a andlise economica destes cenarios. A partir da
analise econdmica foi possivel estabelecer o melhor cenario a ser adotado para a cidade de Cruzeiro [SP].

Palavras-chave
Projecdo populacional, residuos sélidos, aproveitamento energético.

Power production feasibility analysis from landfill gas in Cruzeiro [SP, Brazil]:
three different scenarios

Abstract

Solid wastes are related to diseases and environmental pollution, the need for greater knowledge of the waste
composition and the best final disposal from this waste. The importance of the environmental sanitation can be
observed in PNRS (national solid waste politics), which describes the need for urban cleaning and garbage
collection, from the implementation of goals for better allocation of this waste. For the purpose of an overview of
the solid waste produced in the city of Cruzeiro [State of Sao Paulo, Brazil], a projection and analysis of the
construction of a landfill for the packaging of this waste, beginning by the year 2013, for a period of 20 years. The
lack of places for waste packaging results in contamination of groundwater and soils. With the help of the software
"WARM", the analysis of three scenarios, with material recycling and composting, and use the 2 and 3 scenarios
with the use of gas.
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1. Introduc¢ao

A poluicao ambiental e o aquecimento global provocam mudang¢as nas condi¢cdes do tempo em
todas as regides do mundo e, na maioria dos casos, o fator mais importante é causado pelo
aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (Gardiner, 2008). Entre os gases de efeito
estufa, o0 metano é um dos mais importantes (FAO de 2001), devido a ter uma capacidade de
cerca de 20 a 30 vezes maior que a do didxido de carbono na manutengio do calor na atmosfera
(Hill & Kolb, 1999).

Ao se realizar a andlise de viabilidade da implanta¢ido de uma planta de geracio de energia, na qual
se captura e incinera o biogas de aterro, deve-se, primeiramente, determinar os aspectos técnicos e
econdmicos, ou seja, a composicdo dos residuos so6lidos urbanos, o volume potencial de producao
de biogas e o sistema de recuperacdo e utilizacdo de biogas, o custo da infraestrutura, as
oportunidades para a venda de créditos de carbono e da disponibilidade de incentivos e isencoes
fiscais para este tipo projeto (Alzate & Garcia, 2009).

Durante muito tempo os residuos solidos gerados de varios processos foram classificados apenas
como rejeitos e a Unica preocupa¢do com esses materiais era o acondicionamento distante das
cidades; porém, percebeu-se que os destinos para a alocacdo destes residuos se tornaram cada vez
mais escassos e o acondicionamento sem qualquer preocupacdo com a geragdo de subprodutos
desses residuos resultou na contaminagio de lencoéis freaticos e solos. Apds a percepgio da relacio
entre a alocacdo do lixo e doengas e contaminacdes, fez-se necessario o maior conhecimento da
composicio de cada residuo produzido bem como sua alocacdo ideal de modo a nédo prejudicar os
recursos naturais.

Segundo Demajorovic (1996), com o interesse nestes residuos surgiu também o interesse no valor
agregado no produto de descartes, bem como o reaproveitamento de alguns materiais. Entao se
observou a necessidade de uma politica de controle de residuos sdlidos, classificando-os e estipu-
lando um destino correto para cada tipo de material.

No Brasil, apesar de mais de 80% da populacio estar estabelecida em areas urbanas (Mansor et al.,
2010), a infraestrutura e os servigos basicos ndo acompanharam o ritmo de crescimento dos centros
urbanos; assim, um dos servicos pendentes é o de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos,
e esse déficit impacta na qualidade de vida da populacido tanto nos centros urbanos quanto nas
areas rurais e periféricas.

Atualmente, com a implantacdo de metas da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) os
residuos de qualquer natureza sdo analisados e tratados de maneira diferente do que eram
tratados ha 50 anos; juntamente com essa politica de residuos solidos destacou-se também a
importancia do saneamento ambiental, limpeza urbana e coleta seletiva. Como a politica prevé a
reducdo na geragdo de residuos, houve a necessidade de se obterem dados sobre geracdo de lixo
em cada cidade, porcentagens de cada tipo de lixo, destino de cada tipo de lixo e a vida util de
cada destinacdo dos residuos.

Na PNRS ha uma classificacdo dos residuos quando a composicdo, periculosidade, origem e também a
relacdo do destino de cada material; porém, os aterros sanitarios sio o destino mais comum para o
lixo urbano e alguns dos residuos alocados nesses aterros sdo perigosos, tém facilidade de combustao
ou podem contaminar trabalhadores destes locais; assim, um dos desafios atuais é o manejo
adequado dos residuos, destinando cada componente ao seu local adequado, diminuindo, assim, a
quantidade de residuo descartada incorretamente e desnecessariamente. Aumentando a vida util de
aterros e aperfeicoando-os, é possivel melhorar a qualidade de vida das pessoas que trabalham direta
e indiretamente com lixo e evitando a contaminagio dos solos e lencdis freaticos.

A norma ABNT NBR 8.419/1992 define aterro sanitario como:

Técnica de disposigdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a satide ptiblica
e a sua sequranga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios
de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor drea possivel e reduzi-los ao menor
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volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho, ou a intervalos menores, se necessdrio (ABNT NBR 8.419, 1992).

A norma ABNT NBR 8.419/1992 também define o biogdas, gas de aterro, ou gas biquimico (GBQ)
como sendo uma “mistura de gases produzidos pela agdo bioldgica na matéria organica em condi¢des
anaerdbias, composta principalmente de diéxido de carbono e metano em composi¢oes variaveis”.

2. Material e Métodos
2.1. Projecdo da populacao e geracio de residuos

Para realizar a projecdo da populacido e producio de residuos so6lidos para o municipio de Cruzeiro
[SP], foram coletados dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) a respeito da
populacdo nos anos de 2000 (Censo Demografico), 2007 (Contagem Populacional) e 2010 (Censo
Demografico). As populacoes podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Dados da populagdo de Cruzeiro [SP], e condi¢cdes a serem atendidas para projecdo a partir do modelo do
crescimento logistico.

Tempo (t. anos) Populac¢ao

2000 73.492

2007 76.098

2010 77.039
Condicédo 1 Po<P1<P2 73.492<76.098<77.039 Série aceita
Condigdo 2 Po. P2 < P12 5.661.750.188<5.790.905.604 Série aceita

Fonte: IBGE, 2015.

Sendo que:

Py - Populacgido no ano de 2000; to = 2000.
P; - Populagio no ano de 2007; t1 = 2007.
P2 - Populagio no ano de 2010; tz = 2010.

Com estes dados pode-se entdo proceder ao calculo da projecdo populacional a partir do modelo
do crescimento logistico, utilizado neste trabalho (Qasim, 1985 apud Von Sperling, 2005):

K
Pl = a,lt-t o) (1)
1 +c¢. e

“P¢” refere-se a populagdo estimada do municipio para os préximos 20 anos, ou seja, “t” ird
variar de 2015 a 2035. O coeficiente “Ks” corresponde a capacidade de saturacdo da populacio;
“ai” e “c” sdo os coeficientes que controlam a forma e descrevem a localizacdo da curva,
respectivamente; “€o” se refere ao ano 2000; e “t” a cada um dos anos em relacdo ao periodo de
projecdo adotado, no caso de 2015 a 2035.

»n au ” “"_n

Os coeficientes “Ks”, “a;” e “c” sdo encontrados a partir das seguintes equacgdes apresentadas por
(Qasim, 1985 apud Von Sperling, 2005):

2.P,.P
P,

Py + P))

K;s = (2)

. P,-P
. P, - P
2. 73492 . 76098 . 77039 - 76098 (73492 + 77039)

Ks = = K, = 77542,9
73492 . 77039 - 76098
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P,. (K; - P
a, = 1 . In[ o & ) ] 3)
(t.?_ tl) Pl . (Kg — Pg)
i 73492 . (77543 - 76098)
a, = : 1[ ] a, = -0,355
(2010 - 2007) 76098 . (77543 - 73492)
K; - P
c = & - F) 4)
P,
(77543 - 73492)
¢ = ¢ = 0,0055

73492

2.2. Geracdo de metano e gases de efeito estufa

Para projecdo da geracao de metano, utilizou-se do programa LandGEM da USEPA, que utiliza da
seguinte equacdo de primeira ordem para estimar emissdes anuais por um periodo de tempo
determinado (USEPA, 2005):

0 J M\
Ocn, = Y, Zk.Lo.(F).e""" (5)

i=1 j=0,1

Onde:

CH, = geragdo anual de metano no ano do calculo (m3/ano);

i = incremento de tempo de um ano;

Jj = (ano do calculo) - (ano inicial de recebimento de residuos);

n = incremento de tempo de 0,1 ano;

k = taxa de geracao de metano (ano-1);

Lo = capacidade potencial de geracio de metano (m*/Mg);

M; = massa de residuos aceita no enésimo ano (Mg);

tij = idade da j-ésima secdo de massa de residuo aceita no enésimo ano (anos em decimais, por
exemplo, 3,2 anos).

Os valores dos coeficientes e adotados neste trabalho foram os valores padrao utilizados pelo
programa, sendo eles: 170 mZ/Mg; e: 0,05 ano™.

Para a projecdo dos gases de efeito estufa, utilizou-se do programa WARM (Waste Reduction Model)
da USEPA (United States Environmental Protection Agency). Este programa foi criado para auxiliar
organizacdes e projetos relacionados a residuos sélidos a reportar voluntariamente redugdes de
gases de efeito estufa proporcionadas por vérias praticas de gestdo de residuos (USEPA, 2015).

0 programa calcula as emissoes de gases de efeito estufa de cenarios base e de praticas alternativas
de gestao de residuos soélidos, como reducdo a fonte, reciclagem, combustio, compostagem, e uso
de aterros. O modelo calcula emissées em toneladas métricas de carbono equivalente (MTCE),
toneladas métricas de diéxido de carbono equivalente (MTCOZ2E), e unidades de energia (milhoes
de BTU) por uma diversa variedade de tipos de materiais normalmente encontrados em residuos
sélidos urbanos (USEPA, 2015).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 2 podem ser encontrados os valores da populacdo projetada de 2015 até o ano de
2035, além da geracgdo de residuos durante o mesmo periodo. As Figuras 1 e 2 apresentam os
graficos correspondentes.

P |
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Tabela 2. Proje¢do da populagdo e geragdo de residuos para os préoximos 20 anos para a cidade de Cruzeiro [SP].

ingice p('er capta Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
e residuos o anual coletada anual acumulada
Populagio  solidos, com dlar,l d colet:j\('ia ol de residuos anuzlll coleta,ld'a i coletada de
acréscimo de IS0 0S Solidos Urbanos IS0 0 residuos Sélidos
1% (Kg/hab.d)  “rbanos (Kg/d) (Kg/ano)  Urbamos(t/ano) .05 (t/ano)
2015 77522 0,777 60245 21989728 21990 21990
2016 77528 0,785 60853 22211401 22211 44201
2017 77533 0,793 61465 22434771 22435 66636
2018 77536 0,801 62082 22660009 22660 89296
2019 77538 0,809 62704 22887239 22887 112183
2020 77539 0,817 63333 23116558 23116 135300
2021 77540 0,825 63967 23348039 23348 158647
2022 77541 0,833 64608 23581743 23582 182229
2023 77542 0,842 65254 23817719 23818 206047
2024 77542 0,850 65907 24056008 24056 230103
2025 77542 0,858 66566 24296647 24297 254400
2026 77542 0,867 67232 24539670 24540 278939
2027 77543 0,876 67904 24785107 24785 303725
2028 77543 0,884 68584 25032986 25033 328758
2029 77543 0,893 69269 25283336 25283 354041
2030 77543 0,902 69962 25536184 25536 379577
2031 77543 0,911 70662 25791555 25792 405369
2032 77543 0,920 71368 26049478 26049 431418
2033 77543 0,930 72082 26309978 26310 457728
2034 77543 0,939 72803 26573081 26573 484301
2035 77543 0,948 73531 26838814 26839 511140

3.1. Projecao do crescimento populacional para cidade de Cruzeiro [SP]

Populagao

77550
S 77543
O
<
= 77535
o
S 77528
= Figura 1. Progndstico

77520 ' ' \ .| do crescimento

2010 2018 2025 2033 2040 g"p“l?‘c“’“‘*l para
ruzeiro [SP] até o ano
Ano de 2035.

P |
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Nesta projecdo, a saturagdo do crescimento populacional para a cidade seria alcangcada no ano de
2027, sendo observado um acréscimo de apenas 21 pessoas em relacdo ao ano de 2015.

3.2. Projecao da geracao de residuos sdlidos urbanos para a cidade de Cruzeiro [SP]

Também foi possivel obter a partir dos calculos uma projecdo da quantidade anual coletada de
residuos sdlidos urbanos no decorrer dos anos (Figura 2).

Quantidade anual coletada de residuos Sé6lidos Urbanos (t/ano)
— 27000
=]
g
> 25250
=]
§ 23500
=
8 21750
=)
2
20000 T T T 1
2010 2018 2025 2033 2040
Ano

Figura 2. Quantidade anual coletada de residuos sélidos urbanos, em toneladas, na cidade de Cruzeiro [SP].

Nota-se que a geracdo de residuos sélidos aumenta quase que linearmente com o decorrer dos anos,
e que, diferentemente da populacdo que para de crescer em 2027, a geracdo de residuos sélidos
continua aumentando. De acordo com a projecio, o ano de 2035 tem uma quantidade de residuos
coletada aproximadamente 22% maior que em 2015. Portanto, o aumento da geracdo de residuos
nao acompanha o crescimento populacional da cidade de Cruzeiro [SP], sendo aquele muito maior.

3.3. Geracdo de metano

As Figuras 3 e 4 apresentam a projecdo da producdo de gases no aterro sanitario para Cruzeiro [SP].

Producdo de gases no aterro
3,00
£ 225
- 9 Gas de aterro
g 1,50 # Metano
<O > NMOC
= 075 Dioxido de carbono
0,00 °
2010 2018 2025 2033 2040
Ano
Figura 3. Producdo de gases no aterro sanitario de Cruzeiro [SP] até o ano de 2040.
Producao de gases no aterro
3,00
o
S 225
; @ Gas de aterro
g 1,50 # Metano
o Dioxido de carbono
S 0,75 % NMOC
0,00
2010 2025 2040 2055 2070
Ano

Figura 4. Producdo de gases no aterro sanitario de Cruzeiro [SP] até o ano de 2070.
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Percebe-se que o pico de producao de gases é alcancado no ano de 2034, ou seja, um ano antes
do encerramento considerado para o aterro, gerando um total de 2,75 x 106 m? de gas de aterro,
dos quais 1,37 x 106 m® sdo metano, o gis de maior interesse para conversio energética.

3.4. Geracao de gases de efeito estufa

Para andlise da geragdo de gases de efeito estufa em relacdo ao aterro sanitario de Cruzeiro [SP],
considerou-se a quantidade de residuos sélidos gerados no ano de 2015, que totalizou, através dos
calculos realizados anteriormente, 21.990 toneladas. A composi¢do gravimétrica considerada foi a
constante no Diagndstico dos Residuos Sélidos Urbanos de 2012, do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA). A Tabela 3 mostra estes valores e a quantidade de residuos em relagdo ao municipio
em estudo.

Tabela 3. Composicdo gravimétrica e quantidade de residuos para o municipio de Cruzeiro [SP].

Material Porcentagem Quantidade (T)
Metais 2,90% 637,7
Papel, papeldo, tetrapak 13,10% 2880,7
Plastico 13,50% 2968,7
Vidro 2,40% 527,8
Matéria orgdnica 51,40% 11302,9
Outros 16,70% 3672,3
Total 100% 21990

Fonte: Adaptado de IPEA, 2012.

Entdo, trés cenarios foram analisados utilizando-se do programa WARM (Waste Reduction Model) da
USEPA (United States Environmental Protection Agency). No cendrio base foi considerada a hipotese
de que todos os materiais fossem diretamente apenas para o aterro sanitdrio, sem reciclagem,
reducido, compostagem ou incineragdo. Estes cenarios base foram divididos em cendrio base A, sem
recuperacdo do gas de aterro, e cenario base B, com recuperacdo do gas e conversao energética.

0 cenario base A foi comparado com um cenario 1, que considerou porcentagens de materiais
reciclados baseados em dados do IPEA (2012): para metais em geral, considerou-se uma taxa de
reciclagem de 35%; para papel/papelao 45%; para plasticos 20%; e vidros também 20%.

A Tabela 4 apresenta os resultados da simulacdo do WARM para o cendrio base "A" comparado ao
cenario 1.

Tabela 4. Resultados da simulacdo com 0 WARM para a linha de base "A" e cenario 1.

Emissdes totais de GEE Emissoes totais de GEE  Alteracio total no uso energético
(MTCE) (MTCO2E) (milhées de BTU)
Cendrio base A 6753 24761 11598
Cenario 1 4613 16914 -54302

Observa-se que, apesar de ndo haver coleta do gas de aterro neste caso, a reciclagem de parte dos
materiais traz beneficios, reduzindo as emissoes de gases do efeito estufa e o uso energético.

O cenario base B foi comparado com os cendrios 2 e 3. Para o cenario 2, as porcentagens de reciclados
sdo as mesmas citadas anteriormente, ou seja, sdo baseados em valores do IPEA (2012).

E um cenario 3 seria o mais otimista, com recuperag¢do do gas de aterro e conversao energética. Além
disso, considerou-se reduc¢do na fonte de vidro de 20%, com reciclagem passando de 20% para 40%;
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reciclagem de papéis passando de 45% para 65%; reciclagem de metais passando de 35% para 55%;
reciclagem de plasticos passando de 20% para 40%; e compostagem de 20% da matéria organica.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados para o cendrio 2 e para o cenario 3, mais otimista, como
mencionado anteriormente.

Tabela 5. Resultados da simulagdo com o0 WARM para os cendrios 2 e 3.

Emissdes totais de GEE Emissoes totais de GEE  Alteracio total no uso energético
(MTCE) (MTCO2E) (milhées de BTU)
Cenario base B -496 -1818 -2755
Cenario 2 -1906 -6990 -67210
Cenario 3 -2843 -10425 -110935

Observa-se que na Tabela 5, o valor cenario base B é menor que o valor do cendrio base A, da Tabela
4. Isso se deve ao fato de que neste primeiro caso considerou-se que nao haveria recuperacdo do gas
de aterro, havendo apenas reciclagem de parte dos materiais. Portanto, é visivel a importante
diferenga quando entdo se passa a também considerar que o gas sera recuperado e também utilizado
para conversdo energética. Também se constata as significativas reducoes das emissoes do cendrio 2
para o cenario 3, o que mostra a importancia da redugdo da producdo de residuos, do aumento da
reciclagem de materiais, e também da atividade de compostagem de parte da matéria organica.

A Tabela 6 mostra a quantidade de residuos dispostos em cada técnica de gestdo de residuos
sélidos, ou seja, de reducdo na fonte, materiais reciclados, e disposicdo em aterro, considerando
as porcentagens relacionadas anteriormente.

Tabela 6. Quantidade de residuos para cada técnica de gestdo de residuos sélidos para os cendrios avaliados.

Quantidade de residuos sélidos (t)

Reducio na fonte Reciclada Disposta em aterro

Cenario | \¢o0 1 Cen.2 Cen.3 | Cen1 Cen.2 Cen.3 | Cen.1 Cen.2 Cen3
Base (t)

637,7 0 0 105,6 105,6 1056  211,1 422,2 422,2 211,1

2880,7 0 0 0 1296,3 1296,3 1872,4 | 1584,4 1584,4 1008,2

2968,7 0 0 0 223,2 2232 3507 4145 4145 287,0

527,8 0 0 0 593,7 593,7 1187,5 | 23749 23749 17812
11302,9 0 0 0 - - - 10172,6 10172,6 8477,1

3672,3 0 0 0 - - - 3672,3 36723 36723

3.5. Analise de viabilidade

Para a andlise de viabilidade econémica utilizou-se valores adotados por Leme et al. (2014), descritos
na Tabela7.

Para o calculo considerou-se um prazo de 10 anos e uma TMA de 12%. Nenhum dos trés cenarios
adotados foi economicamente viavel devido a baixa potencia obtida e aos altos valores necessarios de
investimento, mesmo que se considere a reducdo na quantidade de carbono emitida e os valores obtidos
com os créditos de carbono.
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Tabela 7. Valores utilizados para o célculo da viabilidade econdmico da construgdo do aterro sanitario e aproveitamento
energético.

Cenariol Cenario2 Cenario3

Planta de aproveitamento do gas de aterro | 1.200.000 US$/MW 0 225.600 225.600
Instalacdo do aterro 30.000 US$/ha 53.499 53.499 53.499
Servigos (Engenharia, legais, entre outros) | 200.000 US$ 200.000 200.000 200.000
Registro do projeto 100.000 US$ 100.000 100.000 100.000
Manuteng¢ao do aterro 3% custo do aterro 2.675 1.070 1.070
Manutencdo do flare 2% custos de instalagdo 0 4.512 4.512
Producdo de energia 17 US$/MWh 0 27.997 27.997
Créditos de carbono 9* US$/tCeq 62.262 38.178 76.311
VPL -16.824 -23.6740 -21.280

*Fonte: Bovespa, 2015.

Dentre os trés cendrios considerados, aquele que mais se aproxima de ser economicamente viavel é o
primeiro cendrio, sem aproveitamento de energia, com maior valor presente liquido (VPL). Podendo se
tornar viavel com a valorizacdo dos créditos de carbono, com o preco da tonelada de carbono equiva-
lente acima de 10,4 US$/t.

4., Conclusao

Os calculos realizados neste trabalho para a cidade de Cruzeiro [SP] possibilitaram avaliar uma série
de fatores relacionados aos residuos soélidos. Inicialmente, a projecdo do crescimento populacional
para o municipio em estudo, realizada através do modelo de crescimento logistico, resultou que a
saturacdo devera ocorrer no ano de 2027, com acréscimo de apenas 21 pessoas em comparagio ao
ano de 2015, alcangando 77.543 habitantes. Apesar disso, a quantidade de residuos sélidos urbanos
produzidos continuara crescendo a uma taxa maior, passando das 21.990 toneladas em 2015, para
26.839 toneladas em 2035. Isso caracteriza o fendmeno que vem ocorrendo em grandes cidades,
onde — mesmo com a estabilizacdo do crescimento populacional — a quantidade de residuos
sélidos gerados continua a crescer, por diversos fatores como, por exemplo, o aumento da renda
da populagdo que leva ao aumento da quantidade de residuos sélidos gerados.

Em relacdo aos gases produzidos no aterro sanitario da cidade de Cruzeiro [SP], projeta-se que o pico
de producdo de gases devera ser alcancado no ano de 2034, um ano antes do considerado para o
encerramento do aterro, gerando um total de 2,75 x 106 m® de gas de aterro, dos quais 1,37 x 106 m>
sdo metano, o gas de maior interesse para conversao energética. Contudo, apesar da possibilidade de
utilizar este gas para producdo de energia, verificou-se por meio das analises econémicas, que a
instalacdo de uma central geradora ndo seria economicamente viavel, mesmo considerando-se a venda
de créditos de carbono. A viabilidade talvez pudesse ser alcangada, se houvesse, por exemplo, maiores
incentivos governamentais, principalmente para cidades de menor porte; ou ainda, o incentivo a
consorcios locais com cidades de uma mesma regido. No caso de Cruzeiro [SP], poderia haver um estudo
nesse sentido envolvendo as cidades vizinhas de Cachoeira Paulista [SP], Silveiras [SP], e Lavrinhas [SP]
entre outras.

A aplicacdo de uma taxa a ser cobrada dos habitantes locais pela geracdo de residuos sélidos poderia
estimular a redugdo da produgdo desses residuos, bem como a reciclagem de materiais, o que poderia
viabilizar a construgdo do aterro sanitario, como observa Hortolani (2008), salientando ainda que a PNRS
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prevé que a disposi¢do final ambientalmente adequada é “ordenada de rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saide publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais”, e dessa forma claramente se mostra a necessidade de criagdo de aterros
sanitarios para disposicdo de residuos e a necessidade de repasse de incentivos a constru¢do dos mesmos,
independentemente da viabilidade econdmica.

E possivel verificar também, por meio das simulagges realizadas com o software WARM, a importincia
de uma gestdo mais efetiva dos residuos para a diminui¢do das emissdes de gases que geram o efeito
estufa. Dentre os principais aspectos que trazem maior beneficio para tal fim, pode-se destacar a reducao
dos residuos produzidos, a reciclagem de materiais, e a compostagem de matéria organica.
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