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O crescimento na geracao de Residuos Solidos Urbanos — RSU tem se
tornado um grande desafio para o Brasil. A consequéncia dessa geracao
implica na importancia em escolher o tipo mais correto de tratamento e
disposicdo desses residuos. Diversos setores, entre eles o setor publico,
possuem uma complexa demanda no que tange ao gerenciamento de
residuos conforme institui a Politica Nacional de Residuos Solidos —
PNRS. Esse artigo apresenta a analise historica de geracao e disposicéo
final de residuos nas regides do Brasil no periodo que compreende 2011
a 2018. A pesquisa foi realizada através de dados dos panoramas da
Associacdo Brasileira de Limpeza Puablica e Residuos Especiais —
ABRELPE e analisados por meio de célculos percentuais.O objetivo
deste trabalho implica em responder se houve evolucdo na diminuicéo
da geracdo e disposicdo de residuos no Brasil um ano apés a
instauracdo da lei 12.305/10 (PNRS). Os resultados tem revelado que a
geracdo de RSU possui crescimento médio de 9% e que os lixdes
continuam com crescimento de 10,1% no periodo analisado. Portanto
conclui-se que faz-se necessario a adocdo de métodos especiais para
lidar com esse crescimento de modo que possa atingir positivamente a
sociedade civil e 0o meio ambiente de acordo com as condicdes
econdmicas do Brasil.

Palavras-chave: Residuos Solidos Urbanos, Politica Nacional de
Residuos Solidos, Gestao de Residuos Sélidos.
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1. Introducéo

Desde a criacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) através da lei 12.305/2010 o
pais tem discutido frequentemente sobre o tema de residuos sélidos urbanos e disposicéo
ambientalmente adequada desses residuos. Dentro deste tema, assuntos como a importancia do
manejo saudavel de residuos para a manutencao da disposigdo ou aproveitamento sdo discutidos
para mudar padr@es ndo sustentaveis de producdo e consumo (ABREU et al., 2020).

Fatores como crescimento exponencial entre oferta e demanda, rapida urbanizacdo e
desenvolvimento socioecondmico e cultural da populacéo podem ser citados como causadores
da problematica dos residuos solidos urbanos (RAMOS, et al., 2017). Segundo Nagashima et
al., (2011), entre 0 ano de 1979 e 1990 a geracdo de residuo sélido urbano (RSU) cresceu a uma
taxa média de 25%, sendo superior ao crescimento populacional em nivel mundial que obteve
a variacdo media de 18% no mesmo periodo.

No Brasil, entre 2010 e 2019 a geracdo de RSU saltou de 67 milhdes de toneladas por ano para
79 milhGes de ton/ano e a geragdo per capita de residuos aumentou de 348 kg/hab/ano para 379
kg/hab/ano (ABRELPE, 2020). Segundo Colvero et al., (2016) para definir a melhor forma de
gerenciar os residuos deve-se compreender aspectos quantitativos do que foi gerado, pois
somente assim os sistemas mais adequados de disposicao e tratamento poderéo ser escolhidos.
Além da geracdo desenfreada de residuos, a disposicao final também emerge como fator
preponderante para a gestdo de RSU nas cidades. Como previsto na PNRS, a disposicao
adequada é de responsabilidade de todos stakeholders que participam do ciclo de vida de um
produto, ou seja, de fabricantes a consumidores finais (BRASIL, 2010).

Ao estimar a massa total de disposicdo final de residuos obtém-se aproximadamente 48,1
milhdes de toneladas dispostas em aterros sanitarios e 15,9 milhGes de toneladas dispostas em
locais considerados inadequados para disposicdo final como os aterros controlados e lixdes
(SNI, 2019). Esse nimero considerado inadequado constitui como ameaca para a0 homem e
meio ambiente além de ocasionar problemas de saude publica.

Diante deste cenério, este trabalho possui como objetivo realizar a analise histdrica (2011 a
2018) da geragdo e disposicdo final de residuos no Brasil, bem como responder a seguinte
questdo de pesquisa: Houve evolugédo na diminuicdo de geracdo de residuos e na sua disposicao
final ambientalmente adequada no Brasil ap6s a instauracdo da PNRS?

Para responder a essa questdo, o presente estudo esta dividido em cinco partes, onde a primeira

retrata a introdugéo do tema e a segunda parte evidencia os conceitos sobre RSU. Em seguida,
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a terceira parte é composta pela metodologia adotada, a quarta parte analisa os resultados
obtidos e por fim, a quinta e Gltima parte retrata a resposta para a questao de pesquisa.

2. Residuos solidos urbanos

Considerando a importancia de uma boa gestéo de residuos solidos € necessario entender a sua
defini¢do. Existem algumas normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que
tratam sobre o tema em vérios setores como a NBR 10.005, NBR 10.006, NBR 10.007 e NBR
12.808. A NBR 10.004 fala especificamente sobre as classificacfes de cada residuo solido e o
define como residuos que resultam de atividades de origem domeéstica, agricola, industrial,
hospitalar, comercial, de servigos e varricdo (ABREU et al., 2020).

Segundo a PNRS a diferenca entre residuos solidos e rejeitos esta no potencial econdmico e de
reciclagem que o residuo solido apresenta. O rejeito pode ser definido como todo residuo
resultante de atividade humana em sociedade, cuja destinacdo final se procede, se propde ou
esta obrigado a proceder nos estados sélidos e semi sélidos cuja particularidade torne inviavel
o seu langamento em rede publica de esgoto ou em corpos d’agua (BRASIL, 2010).

A PNRS classifica os residuos em doze categorias quanto a sua origem e € a partir dessa
classificacdo que se determina o destino adequado de cada residuo (BRASIL, 2010). Quanto
aos RSU é importante identificar sua composicao sob diversos aspectos como, por exemplo, a
identificacdo das fontes geradoras, a necessidade de estimar o potencial de recuperacdo do
material para embasar a concepc¢do e dimensionamento dos sistemas de coleta, tratamento e
destinacdo final e ainda atender as exigéncias da legislacdo nacional (LOGAREZZI, 2004;
GIDARAKOS et al., 2006; SILVA et al., 2020).

3. Metodologia

O presente estudo possui carater exploratério devido ao levantamento de dados sobre a atual
situacdo dos residuos sélidos urbano no pais. Considerando o prop6sito do estudo esta pesquisa
restringiu a linha do tempo a partir de 2011, pois considerou um ano ap6s instauracdao da PNRS
e se restringiu até 2018 devido a edigdes especiais do panorama ndo possuirem o mesmo padrdo
de dados.

Este estudo foi dividido em duas etapas onde a primeira etapa tracou a analise temporal dos
panoramas da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos Especiais
(ABRELPE). Somente os dados relativos a geragdo total, geracdo per capita e quantidade

destinada em aterros e lixdes foram considerados neste estudo. Esses dados foram filtrados por
2
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regido de acordo com o periodo temporal e alocados no software Microsoft Excel. A alocagdo
permitiu a transformacao das unidades de medida trabalhadas pela Abrelpe em toneladas/ano e
com isso, os calculos para a projecéo de dados percentuais médios por regido foram analisados.
A segunda etapa do estudo analisou os principios e objetivos da lei 12.305/10 sobre a Politica
Nacional de Residuos Solidos afim de observar se o comportamento dos dados obtidos na
primeira etapa estava de acordo com o que visa a lei. Essa anélise se deu por meio da leitura
integral da PNRS, porém deu-se maior énfase para os Capitulos | e Il com o intuito de obter

resultados para responder a pergunta de pesquisa.

4. Resultados

Os dados coletados referem-se a geracgéo e tipo de destinagdo em série historica a partir do ano
2011 até o ano de 2018. Os panoramas sdo fontes de informacdes abrangentes e atualizadas
sobre os principais componentes da geracdo de residuos sélidos no pais e sdo comumente
utilizados como instrumentos referenciais para orientacdo de politicas publicas.

4.1 Evolucédo da geracdo de residuos sélidos urbanos

Somente no ano de 2012, a geracdo de RSU por pessoa no Brasil era de 2.155,32 kg/ano
representando um aumento de 0,32% em relagcdo ao ano de 2011, onde a geracao per capita era
de 2.148,39 kg/ano. Em relacdo a geracdo de residuo o crescimento de 1,28% no ano de 2011
para 2012 ultrapassou o crescimento populacional do mesmo periodo, que foi de 0,9%
(ABRELPE, 2012).

Figura 1 — Evolugéo da geracdo de RSU no Brasil e Estados (kg/ton/ano)
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A comparacdo entre a evolucdo da geracdo total no Brasil e entre as regides da federagéo
evidencia que somente o ano de 2016 obteve uma queda de 2,8% em relagdo ao ano anterior
conforme Figura 1. Ademais, a evolucdo na geracdo € crescente ao longo dos anos,
contradizendo o objetivo 1l da PNRS (lei 12.305/10) que também trata sobre a ndo geracao e
reducdo de residuos sélidos.

Impulsionada por fatores econémicos e comportamentais a geracao também sofre a influéncia
de fatores populacionais, relativos ao crescimento da populacdo e sua concentragdo nas areas
urbanas. No periodo de 1980 a 2005 a quantidade de RSU per capita aumentou 29% na América
do Norte, 35% nos paises que compBe a Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), acompanhando de forma geral o produto interno bruto (PIB) dos paises
(SJOSTOM e OSTBLOM, 2010; GODECK et al., 2012).

A Figura 2 representou a geracdo per capita de RSU nas regides federativas e no Brasil entre
o0s anos de 2011 a 2018. Notou-se que a maior média de geracdo foi no ano de 2012 com 431,06
kg/hab/ano e a menor média no ano de 2016, com 349,08 kg/hab/ano. Considerando esse

periodo (2012-2016) a geracdo representou uma queda de 19%, considerado expressivo em uma

amostra temporal.
Figura 2 — Evolugéo da geracdo de RSU por kg/hab/ano
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Apesar do grande crescimento na geracdo de residuo sélido urbano no Brasil notou-se que as
médias percentuais de geracdo per capita tem diminuido ao longo dos anos. A regido que
representa a maior queda no percentual de geracdo por pessoa € a regido Nordeste com
diminuicdo média de 27% de 2011 a 2018, seguido da regido Norte com 23%. As regides Centro
Oeste, Sul e Sudeste possuem diminuicdo média de 21%, 14% e 5% respectivamente no mesmo
periodo analisado.

4.2 Evolucédo da destinacéo final de residuo solido urbano

A gestdo dos residuos solidos constitui-se como um problema emergente da sociedade moderna
e com crescentes discussdes no mundo. As a¢des antropicas por via de regra produzem algum
residuo ou rejeito, mas o que emerge como problematica principal é o tipo de destinacéo final
que esse residuo tera no final do seu ciclo de vida util (GARCIA, 2010).

Nos incisos VIl e VIII art. 3° a lei 12.305/10 considera que a disposicdo final ambientalmente
adequada inclui a reutilizacao, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao € o aproveitamento
energético de residuos assim como sua distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros. Além disso,
a lei também dispde da obrigatoriedade da disposicdo em aterros sanitarios como alternativa
para substituicdo de lixdes a céu aberto. A Figura 3 representa a evolucao da destinacdo em

aterros sanitarios nas regides brasileiras no periodo de 2011 a 2018.

Figura 3 — Evolugdo da destinacdo de RSU em aterros sanitéarios (ton/ano)
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Notou-se que a regido sudeste obtém representatividade crescente na destinacdo para aterros
sanitarios, mas ainda pode ser considerada lenta devido a média percentual de crescimento ser
de 0,87% ao ano. A regido Sul do pais possui média de 4,29% no periodo analisado, sofrendo
apenas uma queda de 2,54% pontos percentuais entre 2017 e 2018. A regido Norte apresenta
percentual considerado o segundo mais baixo, de 0,92% ao ano e as regides Nordeste e Centro-
Oeste com 1,48% e 1,17% de destinacdo para aterros sanitarios, respectivamente.

Com a implementacdo da PNRS esperava-se que houvesse a diminuicdo da disposicdo em
aterros controlados e lixdes que sdo definidos como incorretos. Entretanto, especialistas
ambientais afirmam que uma das causas de atraso nessa transicdo de destino incorreto para
destino correto é devido a falta de recursos financeiros das prefeituras, principalmente para os
pequenos municipios nos quais 0s custos de manutencdo de aterros sanitarios podem chegar a
15% do orcamento e inviabilizando a iniciativa (ABRELPE, 2018).

Figura 4 — Evolugéo da destinacdo de RSU em aterros controlados (ton/ano)
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De acordo com a Figura 4, no periodo compreendido de 2011 e 2018, notou-se um crescimento
de 6% na destinacdo de aterros controlados no Brasil apesar da analise isolada por regido ter
diminuido em sua grande parte ao longo dos anos. A regido Norte obteve media expressiva com
crescimento médio de 2,39% fortemente impulsionada entre os anos de 2012-2013. Apesar do

Centro Oeste obter média similar a regido Norte, 0 mesmo ocupa o segundo lugar na escala de
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crescimento com meédia de 1,74%. Entre os anos de 2015-2016 e 2016-2017 o centro oeste caiu
24,2% e 14,59% pontos.

A regido Nordeste foi a que obteve menor diferenca de toneladas destinadas a aterros
controlados durante os anos, estando com 0,97% de crescimento. O maior percentual de
destinacdo dessa regido esteve entre os anos de 2012-2013 com 5,12% e entre 2013-2014 com
3,26%. As regides Sul e Sudeste representam em media 1,60% e 1,35% no crescimento de RSU
destinado a aterros controlados.

O tipo de destinagdo conhecida como “lixdes” recebe atencao especial quanto a legislacao e a
PNRS por serem depdsitos de rejeitos e residuos concentrados em um local néo licenciado. Isso
significa que qualquer residuo solido gerado pela atividade humana, sendo classificados como
perigosos ou nao, se dispdem a céu aberto sem nenhum tratamento adequado. Esse tipo de
destinacao € visto na lei como meta para eliminacéo e recuperacao associadas a inclusao social
devido a existéncia de pessoas que sobrevivem como catadores de materiais reciclaveis.

De acordo com a PNRS, o0 que se esperava pos instauracdo da lei era a eliminacdo dos lixdes as
regibes brasileiras, cabendo salientar que a sua proibicédo foi datada desde 1979 instituida pela
Portaria n°53 do Ministério do Interior (BRASIL, 1979). Apesar do reforco da lei 12.305/10,
os lixdes continuam em posi¢do de crescimento conforme evidenciado no gréafico da Figura 5.
No periodo analisado o crescimento da disposi¢do em lixdes foi de 10,1% no Brasil (2011-
2018), contradizendo o Plano Nacional de Residuos Solidos expostos nos art. 15 e 17 inciso V

da lei.

Figura 5 — Evolugéo da destinacdo de RSU em lix8es (ton/ano)
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Por fim, observou-se que a regido brasileira que obteve o maior aumento percentual de ano em
ano foi a regido Nordeste, prevalecendo com média de 1,91%, seguida da regido Centro Oeste
com média de 1,86%. As regides Norte e Sul do pais apresentam 0s menores percentuais com
0,97% e 0,22%, respectivamente. A regido Sudeste apresenta percentual de 1,17% de

crescimento ao ano.

5. Discussoes

A gestdo de residuos solidos urbanos pode ser considerada efetiva quando h& integracéo entre
todos os atores que fazem parte da cadeia de producdo e consumo. Pode-se observar que a
relacdo entre a renda e mudanca de habito nos paises € um dos fatores que proporcionam o
aumento do consumo per capita e consequente geracao de residuos. Como exemplo, reducéo
do nimero de habitantes por domicilio de 3,8 para 3,3 em 2010 tem propiciado aumento no
consumo por deseconomia de escala (IBGE, 2010; CAMPQS, 2012).

Como esse consumo esta diretamente relacionado ao descarte cabe ressaltar os trés tipos de
destinagdo de residuos presentes no nosso pais: aterro sanitario, controlado e os lixGes. Apesar
de ndo ser o mais ideal para a destinacéo, o aterro controlado € o estagio intermediario entre um
aterro sanitario e lixdes. Geralmente possuem controle ambiental como isolamento, gestdo
ambiental e cobertura periddica dos residuos para evitar a proliferacdo de vetores contagiosos,
mas ndo atendem as recomendacdes da PNRS (CORREA et al., 2019).

Os aterros sanitarios sdo os mais favoraveis a produzirem menos impactos ambientais por meio
da disposicao de residuos, além disso sdo potenciais fontes de energia. Segundo Nascimento et
al., (2019) o Brasil possui um potencial consideravel de biogas para geracao de energia elétrica
ou biometano em seus diversos aterros sanitarios se considerar o percentual gerado de RSU por
dia e alta porcentagem de matéria organica contida nesses aterros.

Os aterros sanitarios sdo considerados pela lei como ambientalmente corretos e sdo opostos aos
lixdes. Segundo Godecke et al., (2012) entre os principais maleficios decorrentes dos lixdes
estdo aqueles que afetam a populagdo no entorno dos locais de deposicao do residuo e diversos
outros relativos a satde humana, poluicdo ambiente e ao clima.

De acordo com Pinheiro & Mochel (2017) o municipio brasileiro que aderiu a utilizacao de um
lixdo aumentou a contaminacdo do solo com metais pesados no local e até 200 metros a sua

jusante, o que pode significar a contaminagdo potencial da dgua subterranea. A disposicéo final
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em lixGes também gera o processo de lixiviagdo com altas cargas contaminantes no solo
(NAVES, 2019).

Apesar dos percentuais desse estudo parecerem irrisorios no que tange aos lixdes o crescimento
percentual evidencia que a problematica ainda emerge nas regides brasileiras. Nesse contexto
constatou-se que a busca pela melhor alternativa de destinacdo final emerge da quantidade de
residuo despejado inadequadamente no ambiente provocando a contaminacdo de mananciais
superficiais e subterraneos, ampliando os problemas coleta e gerando gastos de recursos
(GUERRA & CUNHA, 2005).

6. Concluséo

O gerenciamento integrado de RSU pode contribuir para a eficacia de sistemas de tratamento
de residuo e diminuir os impactos ambientais e sociais. Com este estudo foi possivel ratificar
que a geracdo de residuos continua em crescimento e que a geracdo média € 375,44 kg de
residuo por habitante. Os valores obtidos demonstram que ag¢bes como reciclagem,
compostagem ou reuso precisam de maior énfase para incentivar e viabilizar medidas
sustentaveis de producao e consumo.

Os resultados mostraram que apesar das diretrizes da PNRS para o adequado gerenciamento de
residuos a geragdo tem crescido a uma média de 9% no periodo estudado. Conforme disposto
na PNRS, uma vez gerados os residuos precisam ser gerenciados de forma integrada e
envolvendo diferentes érgdos da administracdo publica e da sociedade civil afim de que seja
realizado a destinacdo correta do residuo (BRASIL, 2010).

Foi possivel notar que a destinacdo inadequada emerge como preocupagdo, em especial, para
os lixdes a céu aberto que sdo considerados o pior tipo de destinacdo e estdo mantidos na lei
12.305/10 com objetivo de serem eliminados. Esses dados concluem que ndo houve evolugéao
de resultados positivos no que diz respeito aos objetivos e principios da politica.

Faz-se necessario métodos especiais para lidar com a geracao e destinacdo de residuos no pais
que possam atingir a sociedade civil e governamental de acordo com as condi¢Ges econdmicas
do Brasil. A andlise do nivel de coleta desses residuos assim como o estudo de meios
alternativos, tecnologicos e complementares de destinagdo emergem como proposta para

estudos futuros no tema.
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