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RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU): PARTICULARIDADES E CENARIOS
RELACIONADOS A GERACAO EDESTINACAO

Urban Solid Waste (USW): Particularities and Scenarios Related to Generation and Disposal
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Resumo: Os Residuos Soélidos Urbanos (RSU) —residuos domiciliares e de limpeza urbana—
sdo elementos diretamente ligados a atividade antrépica, sendo o seu descarte resultante da
aquisicdo e consumo de bens e produtos. Portanto, impactos ambientais derivados da sua
incorreta e/ou negligente gestdo surgem como vildes ao meio e a sociedade. Logo,
compreender sobre suas caracteristicas, legislac@es aplicadas, bem como suas particularidades
no Brasil e em suas regides sdo imprescindiveis, seja para entender o cenéario atual, seja para
buscar solugBes ambientalmente viaveis para minimizar essa probleméatica. A pesquisa
baseou-se em dados recentes de 6rgdos oficiais, revistas, periddicos, artigos cientificos, sites,
monografias e dissertacbes, a fim de, forma descritiva, reunir informacBes precisas e
analiticas a despeito da tematica. A partir da investigacdo realizada foi possivel compreender
as particularidades dos RSU, especialmente, relacionadas aos impactos negativos que podem
causar a sua destinacao inadequada, o panorama a nivel de Brasil quanto a coleta e também
guanto geracdo de residuos. Por fim, este trabalho ainda mostrou alternativas a serem
adotadas quanto a destinacdo ambientalmente adequada desses ao meio, destacando vantagens
e desvantagens de cada procedimento.

Palavras-chave: Residuos Sélidos; Impactos; Destinacao.

Abstract: Urban Solid Waste (MSW) — household waste and urban cleaning waste — are
elements directly linked to human activity, with their discard resulting from the acquisition
and consumption of goods and products. Therefore, the environmental impacts resulting from
incorrect and/or negligent management appear as villains for the environment and society.
Therefore, understanding its characteristics, the legislation applied, as well as its

particularities in Brazil and its regions are essential, whether to understand the current
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scenario or to seek environmentally viable solutions to minimize this problem. The research
was based on recent data from official bodies, magazines, periodicals, scientific articles,
websites, monographs and dissertations, in order to, in a descriptive way, gather precise and
analytical information regardless of the topic. From the investigation carried out, it was
possible to understand the particularities of MSW, especially related to the negative impacts
that can cause its inadequate disposal, the panorama at Brazilian level regarding collection
and also regarding waste generation. Finally, this work also showed alternatives to be adopted
regarding the environmentally appropriate disposal of these materials in the environment,
highlighting advantages and disadvantages of each procedure.

Key-words: Solid Waste; Impacts; Destination.

Introducéo

Segundo a Organizacdo Nacdes Unidas -ONU-, a humanidade gera, anualmente, mais de
2 bilhdes de toneladas de residuos solidos urbanos (RSU), dos quais 45% sdo mal
administrados. Sem uma agdo urgente, este nimero crescera para quase 4 bilhGes de toneladas
(ONU, 2023).

Segundo a NBR 10.004 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2004), residuos
solidos sdo aqueles que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. A norma ainda cita que ficam incluidos nesta
definicdo: os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cuja
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes, técnica e economicamente, inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

Gongcalves e Dias (2009) citam que:

A dindmica dos residuos é hoje um assunto com grande destaque para o
mundo, pois a exploracdo dos recursos naturais, a degradacdo do meio
ambiente e a ocupacdo espacial pelo residuo trazem problemas que afetam
diretamente 0 meio social em que vivemos e ocasionam sérios disturbios
naturais.
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Os mesmos autores expdem ainda que grande parcela das embalagens que os reveste é
simplesmente descartada apds o uso, ou mesmo logo apds a compra, acarretando aumento do
volume de material destinado aos aterros sanitérios e despejos clandestinos (Goncalves; Dias,
2009). Portanto, normalmente, esses residuos ndo passam por nenhum tratamento ou controle
e somente pequena parcela é reciclada. Por fim, os autores destacam que isso traria inUmeros
beneficios como a reducéo de areas de lixGes e aterros sanitarios, controle de limpeza urbana,
reducdo dos impactos ambientais, dentre outros.

Conforme Arantes e Pereira (2021), até o inicio da década de 1990, o Brasil carecia de
diretrizes gerais detentoras de principios, instrumentos e metas que abordassem a tematica dos
residuos sélidos. Logo, ndo existia no pais um marco legal que estabelecesse diretrizes gerais
aplicaveis ao gerenciamento dos residuos solidos.

Diante da necessidade de ser instituir um ordenamento juridico legal, com a finalidade de
orientar os estados e 0s municipios na implementacdo de procedimentos ambientalmente
corretos de gerenciamento de residuos sélidos, criou-se o projeto de Lei n® 203 de 1991 que
depois transformou-se na Lei 12.305, de 2010 (Brasil, 2010), instituindo a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS).

Importante ainda citar a Lei de Crimes Ambientais, N° 9.605/1998, que foi criada em
respeito ao artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, que trata do direito de todos ao meio
ambiente equilibrado, sendo um bem de uso comum do povo e essencial a qualidade de vida.
Nessa, cita a responsabilidade do poder publico e da coletividade sobre o dever de defender e
preservar o meio ambiente para as atuais e futuras geracgdes (Brasil, 1998).

Na lei constam as diversas sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades nocivas ao meio ambiente.

Atualmente, existem diversas leis e normas especificas relacionadas aos residuos solidos
no Brasil. Porém, uma das principais é a lei n® 12.305/2010 (PNRS).

De acordo com a PNRS, a destinagcdo de residuos sélidos inclui a reutilizagdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras
destinacdes admitidas pelos 6rgéos ambientais (Brasil, 2010).

Com base na PNRS, Arantes e Pereira (2021) estabeleceram um quadro contendo os
principais pontos a despeito dos principios, objetivos e instrumentos contidos nessa lei:

501
Revista Verde | Petrolina, PE, BR | vol. 01| n. 06| Julho, 2024

ISSN: 2764-9024



RV) Revista Verde

Green Journal

ISSN: 2764-924 DOI: 10.5281/zenodo0.12786254

Revista Verde &

Quadro 1 — Principais causas de acidentes envolvendo queda de altura

Artigo 6° Artigo 7° Artigo 8¢

Principios Objetivos Instrumentos

Protegio da satde publica e da

qualidade ambiental Planos de residuos solidos

Desenvolvimento Sustentavel

Coleta Seletiva e Logistica

Prevencgio e Precaugio Hierarquia de Residuos Solidos
Reversa
Incentivo a criagdo e
o GiaA ~ .. | desenvolvimento de cooperativas
Visdo Sistémica Produgio e consumo sustentaveis P

de material reutilizavel e
reciclavel

Incentivo a indastria de

Responsabilidade Compartilhada .
reciclagem

Pesquisa cientifica e tecnoldgica

Residuo sélido gerador de Redugdo do volume ¢ da

trabalho e renda & cidadania perlculomdafﬂ.e dos residuos Educagio Ambiental
perigosos
Razoabilidade Disposigio final ambientalmente | Monitoramento e a fiscalizagio
Proporcionalidade correta de residuos solidos ambiental

Fonte: Adaptado de Arantes e Pereira (2021) e Brasil (2010)

Conforme a PNRS, a destinacdo de residuos solidos inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras destinacGes admitidas
pelos 6rgdos ambientais (Brasil, 2010).

O residuo quando descartado de forma irregular e desregrada é uma das principais causas
de impacto ambiental, uma vez que seu descarte quase sempre € realizado diretamente no solo
na auséncia de qualquer tipo de tratamento (Abreu, 2011).

Quanto a classificacdo, a lei 10004/2010 traz:

Quadro 2 — Classificacdo dos residuos solidos
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Origem Periculosidade

A) Domiciliares

B) Limpeza Urbana
C) Sélidos Urbanos Nao Perigosos

D) Estabelecimentos
Comerciais

E) Servigos Publicos De
Saneamento Basico

F) Industriais
@) Servigos De Sande
H) Construgio Civil

Perigosos

1) Agrossilvopastoris

I) Servigos De Transportes

K) Mineragio

Fonte: Adaptado de Brasil (2010)

Percebe-se, por meio do Quadro 2 que os residuos sélidos gerados por meio de atividades
antropicas detém uma série de fontes geradoras. Neste estudo, o foco serd quanto aos residuos
domiciliares, que na lei em questdo, sdo definidos como os originarios de atividades
domesticas em residéncias urbanas (Brasil, 2010).

Vertown (2023) diz que esses tipos de residuos sdo aqueles produzidos dentro de casa,
como restos de comida, produtos deteriorados, papéis, plasticos, metais, vidros, latas, fraldas
descartaveis, papel higiénico etc. Além disso, destaca-se que devido a sua composi¢do, rica
em matéria organica, esse, quando se decompde, produz chorume, liquido escuro &cido e de
odor desagradavel, com elevado potencial poluidor.

A realidade é preocupante, haja vista os residuos solidos ainda serem dispostos ou
langados de forma incorreta no ambiente, colocando em risco a satde humana e o ecossistema
(Arantes; Pereira, 2021).

A gestdo ambientalmente incorreta de residuos solidos nos municipios brasileiros vem
causando preocupacfes ndo sO6 ao poder publico, mas a sociedade, visto que o risco de
contaminacdo ambiental e disseminacdo de problemas de salide humana que a disposicao
inadequada desses residuos ocasiona é iminente (Girelli; Pit Dal Magro, 2017).

Esses fendmenos desencadeiam o aumento vertiginoso da geracdo de residuos sélidos,
elevando a necessidade de se instituir o gerenciamento ambientalmente correto dos diversos

residuos gerados pelas atividades antropicas (Arantes; Pereira, 2021).
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Segundo Silva et al. (2020) a aceleragdo do crescimento populacional, principalmente nos
centros urbanos, aliada a ascensdo da renda da populacdo e ao aumento de producdo e
consumo vigentes, tem provocado elevados indices de geracdo de residuos sélidos urbanos
(RSU).

Em um pais continental como o Brasil, de populacdo superior a 210 milhdes de
habitantes, cada pessoa produz, em média, 343 quilos de lixo, por ano: no total, cerca de 80
milhGes de toneladas de residuos (Moreno, 2023).

Segundo a ABRELPE (2021):

Os dados apurados mostram que a geracdo de RSU no pais sofreu influéncia
direta da pandemia da COVID-19 durante o ano de 2020, tendo alcan¢ado
um total de aproximadamente 82,5 milhGes de toneladas geradas, ou 225.965
toneladas diarias. Com isso, cada brasileiro gerou, em média, 1,07 kg de
residuo por dia.

Importante ressaltar ainda que com a maior concentracdo das pessoas em suas
residéncias, observou-se uma concentracdo da geracdo de residuos nesses locais (ABRELPE,
2021).

Estima-se que um terco de todos os residuos urbanos produzidos na América Latina e no
Caribe ainda acaba em aterros a céu aberto ou no meio ambiente. Uma prética que afeta a
salde de seus habitantes, sendo Brasil e México os que mais produzem na regido (ONU,
2023).

No Brasil, segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, ABRELPE (2021), a maior parte dos RSU coletados seguiu para disposicdo em
aterros sanitarios, com 46 milhdes de toneladas enviadas para esses locais em 2020,
superando a marca dos 60% dos residuos coletados que tiveram destinacdo adequada no pais.
Por outro lado, areas de disposi¢do inadequada, incluindo lixdes e aterros controlados, ainda
estdo em operacao e receberam quase 40% do total de residuos coletados. (ABRELPE, 2021).
O Grafico 1 a seguir mostra com detalhes esses dados:
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Gréfico 1 — Disposicdo final adequada x inadequada de RSU no brasil (t/ano e %)

30.277.390 45.802.448
(39,8%) (60,2%)

@ Disposicéo adequada
. Disposi¢ao inadequada

Fonte: ABRELPE (2021)

A disposicao final é uma das alternativas de destinacdo final ambientalmente adequada
previstas na PNRS, desde que observadas as normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais
adversos (Brasil, 2010; ABRELPE, 2021).

Segundo a autora Moreno (2023), os lixdes a céu aberto sdo a pior forma de destinacdo
de residuos e ainda estdo em metade das cidades do pais. Isso, acaba gerando a proliferacéo
de bactérias, a propagacdo de doencas, contaminacdo, e causa impactos ambientais, como a
contaminacdo de dguas subterraneas.

Dentre os principais impactos ambientais gerados pelos lixdes tém-se: contaminagdo do
solo e das &guas subterraneas por meio do lixiviado; contaminacdo do ar, pela queima de
residuos e gases gerados na decomposicao; e, na salde humana, principalmente pela presenca
de catadores, entre outros (Souza, 2018).

Vale lembrar que, mediante os impactos e danos socioambientais gerados pelos lixdes a
Lei Federal n. 12.305/2010 proibiu este metodo de disposi¢cdo final nos municipios
brasileiros.

Mediante a importancia da destina¢&o dos residuos solidos residenciais ao meio ambiente
e perante o0 destaque que essa tematica tem ganhado no cenario midiatico de forma negativa,

tem-se como hipdtese o fato de que a negligéncia quanto a destinagdo desses residuos e a
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ineficiente fiscalizagdo quanto as normatizagdes ambientais sobre essa questdo, resultam em
impactos ambientais significativos, a exemplo, a continuidade no surgimento de lixdes.

A presente pesquisa justifica-se pela importancia que a destinacdo consciente dos
residuos solidos residenciais tem para a preservagdo do meio ambiente sustentavel. Logo, a
partir do conhecimento da legislacdo pertinente a esse assunto e das consequéncias que 0 Seu
descumprimento tem ao meio em que habitamos, faz-se necessario informar-se sobre as

particularidades que envolve essa tratativa.

Objetivo(s)

Logo, o objetivo geral do trabalho em questdo foi a compreensdo das particularidades
sobre a destinacdo dos residuos sélidos urbanos.

Quantos aos objetivos especificos citam-se:

1. Identificaram os impactos negativos que a destinacdo incorreta dos residuos
solidos urbanos é capaz de causar ao meio ambiente;

2. mostrou a atual situacdo das regies do pais quanto a geracao e destinacdo dos
residuos solidos urbanos;

3. apresentou duas alternativas, com base em estudos e na legislagédo, para uma
destinacdo ambientalmente viavel.

Metodologia

Quanto aos procedimentos, a pesquisa em questdo é do tipo revisao bibliogréafica, em que
a fase investigativa buscou explanar, detalhadamente, a problematica a despeito do tema.

A pesquisa bibliografica € um processo de investigacdo para solucionar, responder ou
aprofundar sobre uma indagacdo no estudo e um fendémeno (Sousa, Oliveira e Alves, 2021).
Outrossim, os mais diversos estudos, de forma direta ou indireta, pautam-se em fontes
bibliogréaficas e/ou usam a revisdo bibliografica como etapa (Batista; Kumada, 2021)

Assim, trata-se do levantamento de referéncias tedricas por meios como: livros, artigos
cientificos, internet etc. com o objetivo de recolher informag6es ou conhecimentos prévios
sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta (Fonseca, 2002).

Para Ribeiro (2014):

A revisdo narrativa ou tradicional tem a preocupacdo primaria de fornecer
"sinteses narrativas", que permitem compilar contetdos de diferentes obras,
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apresentando-as para o leitor de forma compreensiva e sem 0 COmMpromisso
de descrever critérios de coleta e selegdo das obras incluidas (Ribeiro, 2014).

Quanto ao objetivo a pesquisa € do tipo descritiva. Ocorre quando o pesquisador tem por
objetivo descrever as caracteristicas de certa populacdo ou fenbmeno e estabelecer relacdes
entre as variaveis, sem sua manipulagéo (Silva, 2003).

Com relagdo as plataformas de buscas para a selecdo dos artigos, livros e demais
materiais fontes foram utilizadas: Google, CAPES, SciELO e Google Académico.

Desta forma, realizou-se uma pesquisa com dados que auxiliassem na compreensao
inicial do tema a ser desenvolvido utilizando como fonte a Lei N° 12.305/2010 —Politica
Nacional dos Residuos Solidos—, a Lei N° 9.605/1998 —Lei de Crimes Ambientais—,
dissertaces, livros, artigos, revistas e materiais disponiveis na internet.

A selecdo do tema partiu da analise do cenario dos residuos sélidos no Brasil,
especificamente, tratando-se da sua destinacdo incorreta e da observagdo dos transtornos
ambientais que esse tipo de episddio gera aos ao meio e, consequentemente, a sociedade.

Foram reunidas informacfes principalmente advindas da Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos (ABRELPE), responsavel por pautar sua atuacao
nos principios da preservacdao ambiental e do desenvolvimento sustentavel, para representacdo
e defesa do setor, com a missdo de promover o desenvolvimento técnico-operacional da
gestdo de residuos sélidos no Brasil (ABRELPE, 2023). Além disso, essa destaca-se, desde
2003, com a emissdo de Panoramas de Residuos Sélidos no Brasil e conquistou espago como
a principal fonte de dados do setor, constituindo-se como uma referéncia para todos aqueles
que buscam conhecer sobre residuos solidos no pais.

Houve a consulta ao ultimo panorama emitido pela ABRELPE objetivando colher
informacBes sobre os ultimos anos da gestdo ambiental quanto ao meio ambiente,
principalmente em questdes relacionadas a geracdo de residuo, coleta e destinacdo, bem como
determinar regibes e municipios que mais se destacaram nesses quesitos, isto €, no gerir dos
residuos.

O foco da pesquisa envolveu os dados recentes de 2021, a fim de mostrar informacdes
atuais e chamar a atencdo sobre a importancia da preocupagdo com esse tipo de problema.
Lembra-se ainda que se trata de dados oficiais da ABRELPE e da ONU.
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A principio, realizou-se uma revisdo da bibliografia a fim de se obter informagdes acerca
da destinacao dos residuos solidos em um lixdo, sendo os impactos negativos evidenciados.
Logo, foi exposto as consequéncias que a ma gestdo dos residuos, especificamente, 0s
domiciliares, sdo capazes de gerar ao meio e seu destaque em relagcdo aos demais.

Logo em seguida, mostraram-se 0s investimentos atuais no setor de residuos solidos para
se obter informacdes precisas a despeito dessa questdo, sejam das regibes, seja a nivel
nacional.

Seguidamente, destacou-se as principais regides brasileiras geradoras desses tipos de
residuos, a fim de destacar os principais locais que hoje trazem um tratamento mais
direcionado a esses. Alinhado a isso foram expostas as regiées com maiores indices de coleta
e uma visdo sobre a destinacdo final desses residuos quanto a adequacgéo/inadequacao.

O objetivo, a principio, foi trazer um panorama sobre a dimensdo da gestdo de residuos
solidos urbanos no Brasil, buscando mostrar os locais que mais carecem e 0S que vem
avancando nesse quesito, bem como nos investimentos, seja na coleta, seja na destinacao.

Por fim, este trabalho trouxe detalhes sobre duas alternativas que tendem a incentivar o
tratamento dos residuos sélidos urbanos, em substituicdo aos lixdes, a fim de minimizar os
impactos resultantes.

A énfase deste trabalho estd na compreensdo dos impactos negativos resultantes que a
incorreta gestdo dos RSU gera e, a partir disso, entender suas particularidades, bem como
conhecer a Lei N° 12.305/2010 e outras normativas que tratam dessa questéo.

A fim de trazer um material atualizado e didatico, seja nas informacdes reunidas de
diferentes autores, seja nos graficos, quadros e imagens presentes, muitos dos dados foram
adaptados em softwares como o Excel 2016 e Word 2016.

Resultados e Discusséo
1. IMPACTOSNEGATIVOS

Uma pesquisa realizada por Albertin, Silva e Prado (2023) observou que dentre os
impactos negativos gerados pela destinacédo incorreta dos residuos solidos, citam-se: alteracéo
da qualidade da aguas subterraneas pela infiltracdo do chorume; alteracdo da qualidade do
solo pelo chorume e decomposi¢do do lixo; poluicdo por efluente liquidos e residuos sélidos;
contaminacgdo do solo; possiveis explosdes pela presenca de gases metano (CH4), gerados na
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decomposic¢do do lixo; diminui¢do da abundancia de espécies; potencial ocorréncia de fauna
sinantrépica pela presenca de aves bioindicadores de degradacdo; alteracdo das condicOes
geotécnicas; alteracdo do uso do solo pela conversdo de solos agricolas para degradados;
potencial ocorréncia de erosdo superficial pela auséncia de sistemas de drenagem pluvial
definitivos e temporarios. O Quadro 3 traz, com mais detalhes, essas informagdes:

Quadro 3 — Principais impactos identificados em um lix&o

Aspectos ambientais Impactos Ambientais

Alteragfio da qualidade da agua subterrianea; Alteragdo da qualidade do
Geracao de chorume | solo; Poluigdo por efluentes liquidos e residuos so6lidos; Contaminagéo
do solo (substancias poluentes inorganicas ¢ organicas).

Geragdo de gases Possiveis explosdes; Degradagio da qualidade do ar

Desmatamento das
arvores dentro do
lixdo

Diminuic¢io da abundancia de espécies; Potencial ocorréncia de
espécies de fauna sinantrépica

Alteragao do uso do Alteragdo das condigdes geotéenicas; Alteragio do uso do solo. -
solo Erosio superficial

Fonte: Sanches (2008); Garcia (2014) apud Albertin, Silva e Prado (2023)

Ao longo dos anos, a disposicao irregular de RSU tem causado a contaminacdo de solos,
cursos d’agua e lencdis freaticos, e também doengas como dengue, leishmaniose, leptospirose
e esquistossomose, entre outras, cujos vetores encontram nos lixdes um ambiente propicio
para sua disseminacdo (Szigethy; Antenor, 2020).

Quimica JR (2021) cita que a ma gestao dos residuos gera diversos problemas, tanto para
0 meio ambiente quanto para a entidade geradora desses residuos, podendo resultar em danos
ambientais irreparaveis e severas punicdes aplicadas aos responsaveis. A pagina, cita cinco 0s

seguintes problemas que essa ma gestao de residuos pode resultar:

Poluigdo Hidrica

A poluicdo hidrica é caracterizada pela alteracdo das propriedades fisico-quimicas de um
determinado corpo d’agua pela introdugdo de qualquer residuo. Os principais causadores
dessa poluicéo sdo a disposicéo de efluentes industriais, agricolas e esgotos domésticos, assim

como descarte incorreto de lixo.

509
Revista Verde | Petrolina, PE, BR | vol. 01| n. 06| Julho, 2024

ISSN: 2764-9024



RV) Revista Verde

Green Journal

ISSN: 2764-9024 DOI: 10.5281/zenodo0.12786254

Revista Verde &

Poluicédo do solo
Os residuos sélidos despejados podem ter em sua composi¢cdo uma grande variedade de
substancias prejudiciais ao meio ambiente e sua degradacédo libera chorume no solo, liquido

altamente toxico.

Poluicéo visual
A disposicdo de residuos solidos em locais indevidos causa a destruicdo da paisagem,
contribuindo para o aumento de doencas e proliferacdo de insetos e pragas. 1sso sem contar o

mal cheiro

Alagamentos e inundacdes

Se descartado indevidamente, o lixo pode causar entupimento das galerias de aguas
pluviais, o Unico meio de drenagem em muitas cidades. Isso faz com que ocorram as
inundagdes, desastres que deixam centenas de milhares de brasileiros desabrigados todos os

anos.

Multas e paralisa¢oes

As leis como a de N° 12.305/2010 — Plano Nacional de Residuos Solidos e a Lei N°
9605/1998 — Lei de Crimes Ambientais, definem como deve ser feita a gestdo correta dos
residuos. O descumprimento dessas leis pode acarretar multas e até reclusao aos responsaveis.

As penas previstas na Lei 9.605/1998 sdo variaveis, e compreendem desde crimes até
infracBes administrativas. Dentre as principais punicdes previstas, citam-se: Privativa de
liberdade, aplicacdo de multas e penas restritivas de direitos. Esta, quando aplicadas as
pessoas fisicas, podendo ser, segundo o artigo 8° dessa lei:

1. prestacdo de servigos a comunidade;
interdigdo temporéria de direitos;
suspensdo parcial ou total de atividades;
prestacao pecuniaria;

recolhimento domiciliar.

o own

2. INVESTIMENTOS NO SETOR
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Conforme a ABRELPE (2021), os recursos aplicados pelos municipios nos servicos
publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos alcancaram cerca de R$
27,3 bilhdes no ano, o que representa R$ 10,75 por habitante/més aplicados para custeio de
tais servicos. Esses servicos incluem: coleta, transporte, a destinagdo final e os servigos de
varricdo, capina, limpeza e manutencdo de parques e jardins, limpeza de cdrregos, entre

outros.

Gréfico 2 — Recursos aplicados nos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos

no brasil e regides

R$ MIL/ ANO

NORTE ‘ RS 1.917
NORDESTE - RS 6.230

CENTRO-OESTE ( R$ 1.337

SUDESTE RS 14.764

.

Fonte: ABRELPE (2021)

Conforme Rodrigues (2023), o plano do governo federal para que as cidades concedam a
gestdo de residuos solidos urbanos, como coleta de lixo, tratamento e disposicao final, ao
setor privado por meio de concessdes e parcerias deve resultar em R$ 21,8 bilhdes em
investimentos nos proximos anos. Diante disso, ressalta-se que os projetos englobam 39

consarcios, em 511 municipios, onde moram 10,8 milhdes de pessoas (5% da populacéo).

3. PRINCIPAIS REGIOES GERADORAS DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Segundo a ABRELPE (2021), regionalmente e nos moldes dos anos anteriores, a regido

com maior geracdo de residuos continua sendo a Sudeste, com cerca de 113 mil toneladas

diarias (50%) e 460 kg/hab./ano, enquanto a regido Norte representa aproximadamente 4% do
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total gerado, com cerca de 6 milhGes de toneladas/ano e 328 kg/hab./ano. O Gréfico 3 e 0

Gréfico 4 a seguir mostram detalhadamente tais informacdes:

Gréfico 3 — Participacdo das regides na geracdo de RSU (%)

Fonte: ABRELPE (2021)

Gréfico 4 — Geragdo de RSU no Brasil e regides (kg/hab./dia)

NORTE 0,808

NORDESTE 0,971

CENTRO-0OESTE 1,022

SUDESTE 1.262

sSuUL 0,805

BRASIL 1,067

Fonte: ABRELPE (2021)
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4. REGIOES COM MAIOR INDICES DE COLETAS DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Com o0 aumento na geracdo dos residuos domiciliares, a quantidade de materiais
dispostos para coleta junto aos servicos de limpeza urbana também cresceu, levando a um
total de 76,1 milhdes de toneladas coletadas no ano de 2020, o que implica em uma cobertura
de coleta de 92,2% (ABRELPE, 2021).

Segundo a associagdo, a regido Sudeste é responséavel pela maior massa coletada dentre
as demais regides do pais, com pouco mais de 40 milhdes de toneladas por ano, seguida das
regibes Nordeste, com pouco mais de 16,5 milhdes de toneladas e Sul, com cerca de 8,5
milhdes de toneladas coletadas.

A ABRELPE (2021) cita ainda que:

E importante ressaltar que, enquanto as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste
ja alcancaram indice de cobertura de coleta superior a média nacional, as
regies Norte e Nordeste ainda apresentam pouco mais de 80%, o que
significa que em torno de 20% dos residuos gerados ndo sdo alcancados
pelos servigos de coleta regular nos municipios localizados nessas regides.

Os Graficos 5 e 6 a seguir mostram detalhadamente esses dados:

Grafico 5 — Coleta de RSU no BRASIL e regifes (t/ano)

Coleta Total (t/ano)

NORTE ‘ 4.982.940
CENTRO-OESTE . 5.780.820

SUDESTE 40.249.087

suL .8.491.3}'5
seasi. (Y 75.79.535

Fonte: ABRELPE (2021)
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Grafico 6 — indice de cobertura de coleta de RSU no Brasil e regides (%)
NORTE 81.4%

NORDESTE 81,5%

SUDESTE 98.,2%
BRASIL 92,2%

Fonte: ABRELPE (2021)

Logo, segundo a Associacdo Brasileira de Recuperacdo Energética de Residuos
(ABREN), apesar de apresentar bons indicadores na coleta, o pais carece de tratamento de
destinagdo final ambientalmente adequada de RSU, sendo que apenas 2% é reciclado e 2%
passa pela compostagem, e ainda aproximadamente 40% é enviado para lixGes e aterros
controlados (ABREN, 2021).

Diante desse cenario, surge também o conceito de coleta seletiva que se trata da coleta de
residuos sélidos previamente separados de acordo com a sua constituicdo e composicdo
(BRASIL, 2010).

E importante ainda citar que, em 2020, teve um nimero de 4.145 municipios que
apresentaram alguma iniciativa de coleta seletiva, representando 74,4% do total de municipios
do pais (ABRELPE, 2021). Vale lembra, no entanto, que em muitos municipios as atividades
de coleta seletiva ainda ndo abrangem a totalidade da populagdo, podendo ser iniciativas
pontuais. As regides Sul e Sudeste sdo as que apresentam 0S maiores percentuais de

municipios com iniciativa de coleta seletiva.

5. DESTINACAO FINAL
Conforme Szigethy e Antenor (2020), nas cidades brasileiras, a crescente geracdo de

residuos solidos e as praticas de descarte estabelecidas, aliados ao ainda alto custo de
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armazenagem, resultaram em volumes crescentes de RSU acumulados e, historicamente, em
sérios problemas ambientais e de saude publica. As Tabelas 1 e 2 trazem informacdes sobre a
destinacao final de RSU no pais destacando as regies e sobre a relacdo da quantidade de

cidades por tipo de disposicgéo final adequada ou inadequada:

Tabela 1 — Disposicéo final de RSU no Brasil e regides, por tipo de

destinacéo (t/ano e %)

Disposi¢io adequada Disposicao inadequada
Regido
tano % tano %
Norte 1.773.927 35,6% 3.209.013 64,4%
Nordeste 6.016.948 36,3% 10.558.666 63,7%
Centro-Oeste 2.456.849 42,5% 3.323.972 57,5%
Sudeste 29.542.830 73.,4% 10.706.482 26,6%
Sul 6.011.894 70,8% 2.479.482 29,2%
Brasil 45.802.448 60,2% 30.277.390 39,8%

Fonte: Adaptada de ABRELPE (2021)

Tabela 2 — NUmero de municipios por tipo de disposicéo final adotada

Regides Norte Sul Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil

Adequada 96 511 172 862 1.061 2.702

Inadequada 354 1.283 295 806 130 2.868
Total 450 1794 467 1668 1191 5570

Fonte: Adaptada de ABRELPE (2021)

Logo, embora as tecnologias necessarias para o cumprimento da PNRS estejam
disponiveis no Brasil, os custos e a falta de uma maior integracdo na gestdo dos RSU tém sido

apontados por especialistas como 0s motivos para esse comportamento (Szigethy; Antenor,
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2020). No Brasil, dada a falta de uma gestdo unificada de RSU, os desafios permanecem

praticamente 0os mesmos anteriores a PNRS.

6. ALTERNATIVAS PARA UMA DESTINAQAO AMBIENTALMENTE VIAVEL
A PNRS em seu artigo 9°, define as prioridades na gestdo dos residuos solidos,

estabelecendo que, no gerenciamento, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo
geracdo, reducdo, reutilizagédo, reciclagem, tratamento e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

Devera ser observado normas operacionais especificas para evitar danos ou riscos a satde
publica, como também a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos (Brasil,
2010).

No que diz respeito ao tratamento, a norma determina que poderdo ser utilizadas
tecnologias visando a recuperagdo energética dos residuos solidos urbanos, desde que tenha
sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a implantacdo de um programa de
monitoramento de emissao de gases toxicos aprovado pelo érgdo ambiental (Tera Ambiental,
2022).

Dentre algumas alternativas ambientalmente viaveis para a destinacdo final dos residuos,

destacam-se duas:

Compostagem

Segundo Tera Ambiental (2022), é um processo natural de tratamento de residuos
organicos urbanos, agroindustriais e agropecuarios, por meio da atividade de microrganismos
aerobios presentes nos préprios residuos. O processo € pautado na disposicdo dos materiais
em canteiros, onde ocorrem as misturas aeradas por meio de maquinas revolvedoras ou
sopradores elétricos promovendo a intensificacdo da atividade dos microrganismos, sobretudo
bactérias, que digerem e transformam os residuos em materia organica bioestabilizada. A
técnica ainda favorece a diminuigdo da poluic¢do do solo, ar e 4gua.

Para Lopez-Real (1994), o sistema de compostagem é tecnicamente simples e com baixo
valor de implantacdo e operacdo, em comparacao a outros processos de tratamento, além de

ser eficiente na diminuicdo de massa e na carga organica dos residuos.
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Por fim, conforme Prates, Pimenta e Ribeiro (2019), dentre os principais beneficios, tém-
se: conversdo dos residuos organicos em composto com possibilidade de aplicacGes diversas;
tecnologia simples e comprovada; aplicavel em diversas escalas. Porém, como dificuldades
tém-se: podem causar mau cheiro e proliferacdo de insetos e roedores; necessidade de triagem

dos RSU; necessidade de mercado para comercializar composto.

Aterro Sanitario

Ao contrario dos lixdes, sdo projetados por engenheiros sob critérios técnicos. Sua
finalidade é garantir a disposicdo correta dos residuos que ndo puderam ser reciclados, de
modo que os descartes ndo causem danos a salde publica ou ao meio ambiente (Tera
Ambiental, 2022).

Conforme Oliveira (2021), os aterros sanitarios sdo areas essenciais para que alguns dos
muitos residuos despejados consigam ter “sossego” e consigam se decompor sem causar
impactos diretor ao meio ambiente. Desta forma, é essencial a existéncia desses espagos para
reduzir o impacto do lixo no mundo, especialmente sobre a contaminacdo dos lencdis
freaticos, do ar e também do solo (Oliveira, 2021).

O mesmo autor cita como beneficios dessa alternativa: reducédo da liberacdo de metano na
atmosfera; evita o contato humano direto com o lixo e impede assim a infeccdo desses
mesmos humanos com animais que possam trazer doengas infecciosas; a disposicdo
controlada dos residuos que entram e saem para que, desta forma, haja a minimizacdo de
danos ao meio ambiente; com o lixo e residuos soterrados e protegidos, além de seguindo
todos os protocolos de seguranca e de estrutura, os lencois freaticos e a terra ficam protegidos,
assim como toda o meio ambiente.

Ja em relacdo as desvantagens, Oliveira (2021) traz: a necessidade de extensfes de terras
cada vez maiores para abrigar tanto “lixo” por conta do consumo desenfreado e da alta
quantidade de residuos e material despejado; os residuos ndo sdo necessariamente “tratados”,
pois o que acontece, na realidade, ¢ um “soterramento” — ou incineragdo — dos materiais,
por isso existe um limite na quantidade de camadas de lixo que podem ser enterrados ou
depositados dentro de um aterro; pode causar impactos ambientais severos caso ndo cumpra
com as devidas regras de seguranca e de manutencdo, como a contaminacdo dos lencgois

freaticos ou aquiferos — ou ambos — por conta de vazamentos durante o uso dos aterros ou
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no encerramento de suas atividades; possuem um alto custo econémico, tanto na implantacéo,
tanto na sua manutencédo, além de quanto mais residuos sdo destinados aos espacos, menos

sdo reciclados ou reutilizados.

Considerac0es Finais

Percebeu-se que, a gravidade dos impactos ambientais frutos da destinacdo incorreta dos
residuos sélidos urbanos € enorme quando negligenciada as normatizac6es envolvidas. Além
disso, observou-se que o Brasil possui legislagdes ambientais especificas para a gestdo desses
recursos, inclusive, prevendo punicdes para 0s seus descumprimentos.

Outra situacdo a ser destacada, trata-se de que, nos ultimos anos, o Brasil tem se
destacado quanto ao aumento nos indices de destinacdo adequada dos residuos, ultrapassando
60% do pais, apesar de que 40% (inadequados) ainda se tratar de um ndmero bastante
expressivo quando posto em préatica. Porém, isso demonstra que a correta gestdo alinhada a
fiscalizacGes ambientais tem contribuido para o aumento de estatisticas positivas, bem como
no aumento nos investimentos neste setor.

Porém, apesar dessa ascensdo, investimentos no tratamento de residuos solidos urbanos
(RSU) reduziriam significativamente o custo com a saude publica (ABREN, 2021).
Outrossim, conforme estudos da Associacdo Internacional de Residuos Soélidos (ISWA), o
custo do atendimento médico a populacdo afetada pela ma gestdo dos RSU é calculado entre
10 e 20 $/T (dolares por tonelada) de RSU, equivalente a uma média de 75 R$/t (reais por
tonelada). Assim, segundo este, em 28 regides metropolitanas do Brasil com mais de 1 milhdo
de habitantes seria possivel economizar cerca de R$ 2,4 bilhGes por ano, ou seja, um valor de
R$ 72 bilhdes em 30 anos na saude publica (Santos; Neto, 2022).

Observou-se também que as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste alcancaram indices de
cobertura de coleta superior a média nacional. Isso remete a um avango na gestdo de coleta de
residuos urbanos.

Um marco importante também foi que a partir da Politica Nacional de Residuos So6lidos
(PNRS), o destino do lixo no Brasil passou a ter uma maior importancia, havendo assim, na

legislacdo (como a lei de crimes ambientais), penalidades para quem descumpri-la.
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Quanto a destinagdo dos RSU, observou-se que se trata de uma situacdo que exige
atencdo do poder publico, privado e sociedade como um todo.

A falta de homogeneidade torna-se um entrave na escolha da melhor e mais eficiente
destinagdo final dos residuos, uma vez que para determinado tipo, h& alternativas mais
eficientes que outras. Logo, a coleta seletiva se faz de extrema importancia quanto a essa
questao.

Importante frisar que apesar dos ultimos anos ter havido um avango quanto a destinagao
adequada dos residuos, 0s numeros contrarios ainda impressionam e representam cerca de
40,9% que é coletado e disposto em lugares improprios ou de maneira incorreta.

Logo, conforme Tera Ambiental (2020), implementar processos de destinacdo de
residuos solidos condizentes com a legislacdo ambiental faz com que empresas, além de
evitarem pesadas multas e san¢fes — que chegam a paralisacdo das atividades —, tenham
outros beneficios. Alguns deles s&o:

1. Otimizagdo operacional,

2. percepcdo de valor que pode gerar vantagem competitiva;

3. crescimento consciente, com melhoria na relagdo empresa-mercado-
consumidor;

4. Incentivo a inovacdo e colaboracdo para reducao de impactos ambientais.

Porém, vale ressaltar que para uma organizacdo usufrua desses beneficios, é de suma
importancia a escolha da destinacdo ambientalmente correta e segura, como a compostagem,

por exemplo.
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