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Resumo: Com o crescente consumismo e consequente aumento da polui¢édo, a producéo dos
residuos solidos urbanos se tornou um problema mundial, gerando graves transtornos no meio
ambiente e trazendo graves consequéncias para toda a sociedade. Com isso percebe, a
necessidade da gestdo dos residuos solidos para manter o planejamento urbano e a
sustentabilidade. Neste sentido o objetivo desse estudo foi mapear a coleta, geracdo e
destinacao final dos Residuos Solidos Urbano (RSU) na Regido Nordeste do Brasil, com foco
na cidade de Aracaju/SE e a sua Sustentabilidade. Para realizacdo deste estudo utilizou-se de
pesquisa descritiva com abordagem quantitativa e método documental. Como resultado
detectou-se que a maioria do RSU, produzidos no Brasil, séo destinados ao aterro sanitario,
sendo que a Regido Nordeste destina 65% do RSU ao aterro controlado e lixGes. De modo
especifico para Aracaju/SE verificou-se que até 2013 43,40% dos RSU produzidos foram

destinados ao aterro sanitério.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Polaz e Teixeira (2009), as altas taxas de consumo e a crescente producéo
de residuos estdo entre os maiores problemas ambientais enfrentados pela humanidade.
Observa-se que com o crescimento da populacéo, das cidades e dos centros urbanos, surgiriam
ao longo dos anos preocupacdes referente a qualidade de vida, o que fazer com os residuos
gerados pelos individuos, a sustentabilidade ambiental dentre outros fatores.

Neste sentido, foi criado em 2010 a Lei Federal de Residuos Solidos (Lei 12.305/10), que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico
e aos instrumentos econémicos aplicaveis.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos retne o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em
regime de cooperacdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a
gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

Prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a préatica de
habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar 0 aumento da
reciclagem e da reutilizacao dos residuos solidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos
rejeitos (MMA, 2015).

De acordo com o artigo 13 da Lei 12.305/10, os residuos sélidos, se classificam de duas
formas, quanto a origem e quanto a periculosidade. Quanto a origem s&o: residuos domiciliares,
de limpeza urbana, residuos solidos urbanos, de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos, residuos dos servicos publicos de saneamento basico, industriais, servigos de salde,
construcdo civil, transportes, agrossilvopastoris e minera¢do. Quanto a periculosidade, se
dividem em residuos perigosos e ndo perigosos.

Neste sentido, Polaz e Teixeira (2009), afirmam que, um dos desafios da construcdo do
desenvolvimento sustentdvel é criar instrumentos de mensuracdo capazes de prover
informacdes que facilitem a avaliacdo do grau de sustentabilidade das sociedades, monitorem
as tendéncias de seu desenvolvimento e auxiliem na definicdo de metas de melhoria. Para
Gonzélez Razo e Buenrostro (2011), a gestdo sustentavel dos residuos solidos ¢ um dos

objetivos buscados pelos tomadores de decisao , bem como reduzindo o impacto ambiental.

Anais do VII Simpésio de Engenharia de Producdo de Sergipe (2015) 668


http://www.simprod.ufs.br/

Segundo Martins et al. (2011), os indicadores de sustentabilidade sdo essenciais para
orientar o processo de desenvolvimento em bases sustentaveis, através da operacionalizacéo de
um conjunto de variaveis que sao relevantes para a comunicacao de informacdes.

Sendo assim, 0 objetivo dessa pesquisa € mapear a coleta, geracéo e destinacéo final do
RSU na Regido Nordeste do Brasil, com foco na cidade de Aracaju/SE, bem como sua

sustentabilidade.

2. PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

De acordo com o estudo realizado pela Associagdo Brasileira de Empresas de Residuos
Especiais Limpeza Publica e (ABRELPE), em 2013, 58% dos residuos solidos no Brasil teve
como destinacgdo final aterros sanitarios, 0s 41,7% restantes correspondem a 79 mil toneladas
diarias, que sdo encaminhadas para lixdes ou aterros controlados, 0s quais pouco se diferenciam
dos lixdes, uma vez que ambos ndo possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarios para
protecdo do meio ambiente contra danos e degradagdes.

A destinacdo inadequada de RSU se faz presente em todas as regides e estados brasileiros
e 3.344 municipios, correspondentes a 60,0% do total, ainda fizeram uso em 2013 de locais
impréprios para destinacdo final dos residuos coletados (ABRELPE, 2015). Os recursos
aplicados pelos municipios em 2013 para fazer frente a todos os servicos de limpeza urbana no
Brasil foram, em média, menos de R$10,00 por habitante por més. O nimero de empregos
diretos no setor vém crescendo a cada ano e em 2013 superaram 332 mil empregos diretos. O
mercado de limpeza urbana no pais novamente apresentou evolugdo, que foi registrada em todas

as regides, e movimentou recursos da ordem de R$ 24 bilhdes (ABRELPE, 2015).

2.1. Panorama dos residuos sélidos na Regido Nordeste

Segundo a ABRELPE (2015), os 1.794 municipios dos nove Estados da regido Nordeste
geraram, em 2013, a quantidade de 53.465 toneladas/dia de RSU, das quais 78,2% foram
coletadas. Os dados indicam crescimento de 4,5% no total coletado e aumento de 3,4% na
geracdo de RSU em relagdo ao ano anterior.

A comparacao entre os dados relativos a destinacdo adequada de RSU ndo apresentou
evolucdo de 2012 para 2013 na regido. Dos residuos coletados na regido, cerca de 65%,

correspondentes a 27.116 toneladas diarias, ainda sdo destinados para lixGes e aterros

Anais do VII Simpésio de Engenharia de Producdo de Sergipe (2015) 669


http://www.simprod.ufs.br/

controlados que, do ponto de vista ambiental, pouco se diferenciam dos proprios lixdes, pois
ndo possuem o conjunto de sistemas necessarios para protecdo do meio ambiente e da salde
publica.

Os municipios da regido Nordeste aplicaram em 2013, em média, R$ 2,78 (dois reais e
setenta e oito centavos) por habitante/més nos servicos de coleta de RSU e R$ 5,33 (cinco reais
e trinta e trés centavos) por habitante/més na prestacdo dos demais servicos de limpeza urbana.
Estes valores somados resultam em uma média mensal de R$ 8,11(oito reais e onze centavos)
por habitante para a realizacdo de todos os servigos relacionados com a limpeza urbana das
cidades.

A quantidade de empregos diretos gerados pelo setor de limpeza urbana nos municipios da
regido Nordeste, em 2013, foi de 86.314 postos de trabalho. O mercado de servigos de limpeza
urbana da regido movimentou a quantia de R$ 5,6 bilhdes, registrando um crescimento de 6,9%

em relagédo a 2012.

2.2. Panorama dos residuos s6lidos em Aracaju/Sergipe

Em Aracaju, os servicos de coleta, transporte e destinacdo final dos residuos solidos
domiciliares, publicos, da coleta seletiva, dos servicos de saude, de entulhos e volumosos sdo
realizados pela Empresa Municipal de Servi¢os Urbanos (EMSURB), criada pela Lei estadual
n° 1.668, de 26 de dezembro de 1990, com a finalidade de planejar, coordenar e executar as
atividades referentes a Limpeza Publica e a prestacdo de servi¢os urbanos no municipio de
Aracaju (ARACAJU, 2015).

A coleta dos residuos domiciliares, realizada porta a porta, atinge em torno de 98% da
cidade de Aracaju e 100% das areas de coleta identificadas pela EMSURB e é realizada de
segunda a sabado, nos periodos diurno e noturno, utilizando caminhdes
coletores/compactadores em mais de 90% dos casos. A quantidade média diaria de residuos
solidos domiciliares gerados em Aracaju é de 360 toneladas/dia, representando uma producao
per capita em torno de 0,73 kg/hab/dia (EMSURB, 2005).

A coleta de entulhos e volumosos, especialmente originados de residuos da construcao
civil, é realizada na sua grande maioria pela EMSURB, utilizando estrutura propria e
terceirizada (maior quantidade). A quantidade gerada de entulhos, grande parte disposta
irregularmente em varios pontos da cidade, chega a ser proximo a quantidade de residuos

domiciliares. Estes residuos sdo coletados, sistematicamente, em caixas estaciondarias existentes
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em locais de constantes depdsitos e através cacambas basculantes, mediante um roteiro de
servico regularmente percorrido (EMSURB, 2005).

No tocante aos residuos da construgdo e demoli¢cdo os mesmos sdo destinados em uma
Unidade de reciclagem na localizada: Rodovia BR 101, KM 87,50, Povoado de Tabocas, Nossa
Senhora do Socorro/SE. A Empresa Torre Empreendimentos Rural e Construcdo Ltda, recebe
em média 700 toneladas por més de residuos reciclaveis sendo estes, resto de obra (principal
produto), pléasticos, papeldo, metal e madeiras. O resto de obra € reciclado e gerado novos
produtos como: areia, brita dentre outros, por ainda ser pouco residuo gerado estes sdo usados
nas obras administradas pela Torre em pavimentacdo de pistas e estradas (TORRE, 2015).

Em Aracaju, existe o servi¢o de coleta seletiva de residuos domiciliares, realizada pela
EMSURB em parceria com a Cooperativa de Agentes de Reciclagem de Lixo de Aracaju
(CARE). Alem da coleta porta a porta com caminhdes de carroceria aberta, existem alguns
Pontos de Entrega Voluntéria (PEV), sendo que todo o residuo recolhido por esse servico é
destinado para a CARE (EMSURB, 2005).

A coleta dos residuos dos servicos de satde gerados pelos postos de saide do municipio
de Aracaju é de responsabilidade da EMSURB e realizada por uma empresa terceirizada. O
volume recolhido até meados de 2005 girava em torno de 12 toneladas/més ( EMSURB, 2005).

Santos e Aragdo (2013), afirma que os residuos sélidos gerados em Aracaju sao levados
até uma unidade de transbordo no quilémetro 9 (nove) na BR 235, em Nossa Senhora do

Socorro, e posteriormente, é enviado ao aterro sanitario na cidade de Rosario do Catete.

2.3. Sustentabilidade

Para o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2011), a sustentabilidade esta alicercada na
capacidade de uma nacdo promover o0 bem-estar desta e das futuras geracdes. Entretanto, a
preocupacdo com a sustentabilidade so foi obtida depois de varios momentos marcantes na
histdria que tiveram inicio em 1960, assim houveram estudos iniciais dirigidos pela Comissao
Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) e da Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), que tinha a finalidade de destacar os desafios fundamentais dos paises participantes,
dentre eles, a sustentabilidade que esta alicercada na esfera ambiental, econdmico e social.

Dessa forma, em 1962 houve o langamento do livro Primavera Silenciosa de Rachel
Carson que de acordo com Rocha et al. (2012), foi um dos primeiros movimentos voltados para
criagdo de medidas relacionadas a preservacao do meio ambiente, pois levava o poder publico

a nao pensar somente na lucratividade advinda com as plantacfes e passaram a avaliar as
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questdes nocivas a vida e 0 custo que esses danos representavam para 0 governo. A obra
denuncia os maleficios dos agrotoxicos a saude humana e a vida selvagem. O livro levou o
governo norte-americano a banir o inseticida DDT em 1972.

No ano de 1968 surgiram novas discursdes com o lancado o livro The Population Bomb,
escrito pelo professor Paul R. Ehrlich da Universidade de Stanford que alertava sobre o
crescimento populacional e os problemas decorrentes disso, uma vez que existiria uma
incapacidade do mundo em sustentar o aumento dos individuos, ele ainda culpa os problemas
ambientais como causadores dos problemas demograficos. Galli (2008), comenta que o livro
descreve como explosdo populacional para explicar que a falta de comida causaria morte de
uma parte da populagéo. Durante muitos anos a preocupacdo com o meio manteve-se constante
0 que justifica varios eventos com a finalidade de conscientizar e alertar sobre os danos
causados ao planeta tais como: Nosso Futuro Comum (Relatério Brundtland) que tornou o
Desenvolvimento Sustentavel mais popular e lancou as bases para a Ri092. De acordo com
Tigueiro (2005), em 1997 foi feito Protocolo de Kyoto que obrigava os paises industrializados
a cortar em 5% suas emissoes de gases-estufa em relagdo as emissées de 1990 e o Rio de Janeiro
que sediou a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel: a Rio+20.

Posto isto, com o passar do tempo as empresas também comecaram a adequar-se na nova
chamada para sustentabilidade, assim iniciou o surgimento dos fundos de investimento que
excluia empresas que mantinha relacionamento com o regime apartheid na Africa do Sul ou
que participava da cadeia de abastecimento de armas para suprir a guerrado Vietna. A primeira
geracdo de fundos de Socially Responsible Investment (SRI) (investimento socialmente
responsavel) que excluia dos setores algumas das atividades econémicas de investimentos
consideradas negativas, tais como: armas, fumo, pornografia e setores de alto impacto
ambiental, ndo participavam da carteira desses fundos, sendo o mais conhecido dos fundos o
Pax World Investments que anunciava: True to our roots as a socially responsible investment
organization we launched the first SRI fund (the Pax World Balanced Fund) in 1971. We avoid
investing in companies that are significantly involved in the manufacture of weapons or
weapons-related products, manufacture tobacco products, or engage in unethical business
practices (MARCONDES e BACARJI, 2010). Para Kaotler et al. (2010) Em um mundo
conturbado, os consumidores buscam empresas que satisfagam suas mais profundas
necessidades de justica social, econdmica e ambiental, com isso as pequenas empresas de posse
de um percentual representativo na economia tém a chance de modificar o mundo globalizado.
Com isso, a empresa tem as suas responsabilidades fundamentadas na legislacdo vigente que

devem ser aliadas ao poder publico rumo ao mundo melhor para se viver.
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Para tanto, o desafio da sustentabilidade no mundo contemporaneo se da através da
conscientizacao e consequente mobilizacdo dos individuos que devem por sua vez consumir 0s
recursos naturais disponiveis de forma responsavel, reduzir a quantidade de lixo gerada e por

fim respeitar os periodos de regeneracéo desses recursos.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizar este estudo foi pesquisa descritiva com abordagem
quantitativa e método documental. Os dados foram coletados no site oficial da Associacdo
Brasileira de Empresas de Residuos Especiais Limpeza Publica (ABRELPE), intitulados de
panorama dos Residuos Solidos no Brasil (2013) e formulario de solicitacdo de dados na

Empresa Torre Empreendimentos Rural e Construcdo Ltda (Torre).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Coleta dos Residuos Sélidos Urbano nos Estados da regido Nordeste

Como demonstracdo da coleta e geracdo de RSU nos Estados da Regido Nordeste,

desenvolveu-se a Tabela 1, conforme segue:

Tabela 1 — Coleta e Geragdo de RSU nos Estados da Regido Nordeste

Estados Populacdo Populacéo RSU Coletado RSU Gerado
(kg/hab./dia)  (t/dia) (t/dia)
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

AL 3.165.472  3.300.935 0,726 0,731 2.299 2.413 2.807 3.024
BA 14.175.341 15.044.137 0,759 0,765 10.754 11506 13.620 14.235
CE 8.606.005 8.778.576 0,826 0,83 7.106 7.286 9.060 9.376
MA 6.714.314 6.794.301 0,605 0,611 4.061 4.151 6.754 7.005
PB 3.815.171 3.914.421 0,722 0,741 2.754 2.902 3.405 3.409
PE 8.931.028  9.208.550 0.797 0,804 7.118 7.401 8.471 8.561
Pl 3.160.748 3.184.166 0,636 0,641 2.011 2.042 3.033 3.150
RN 3.228.198  3.373.959 0,753 0,759 2.432 2.561 2.795 2.912
SE 2.110.867 2.195.662 0,704 0,71 1.486 1.558 1.744 1.793

Fontes: Pesquisa ABRELPE e IBGE (adaptado pelos autores) (2015)
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Conforme pode-se observar, de todos os estados da regido Nordeste o que possui maior
namero de habitantes até 2013 é a Bahia com 15.044.137 habitantes, com menor nimero no
mesmo ano, se encontra Sergipe com 2.195.662 habitantes. Em relacdo ao RSU coletado
(kg/hab./dia), destacou-se em 2013 o Estado de Pernambuco com 0,804 coletado (kg/hab./dia),
porém, em contrapartida o estado do Maranh@o no mesmo ano obteve o menor nimero de RSU
coletado (kg/hab./dia) ficando com 0,611(kg/hab./dia).

No tocante ao RSU gerado, observa-se que o Estado da Bahia foi o que mais produziu
destacando-se em 2013 com 14.235 toneladas por dia, indice que se justifica, tendo em vista,
ser este Estado o que possui maior nimero de habitantes. Automaticamente Sergipe 0 menor
estado Brasileiro, e 0 menor em nimero de habitantes dentre a regido Nordeste, também obteve
0 menor numero de RSU gerado em 2013, destacando-se com 1.793 toneladas por dia.

4.2. Destinacao final de RSU nos Estados da Regido Nordeste

Como demonstragdo da destinacdo final de RSU nos Estados da Regido Nordeste,

desenvolveu-se a Tabela 2, conforme segue:

Tabela 2 — Destinacdo Final de RSU nos Estados da Regido Nordeste (t/dia)

Estados  Aterro Sanitério (T/dia) Aterro Controlado (T/dia) Lix&o (T/dia)

2012 2013 2012 2013 2012 2013

AL 85 94 880 942 1334 1395

BA 3.302 3.521 3.822 4.142 3.630 3.843

CE 3.171 3.264 2.147 2.208 1.788 1.814

MA 1.297 1.332 1.387 1.424 1.377 1.395
PA 852 900 1.015 1.074 887 928

PE 3.082 3.212 2.103 2.183 1.933 2.006
Pl 1.008 1.024 522 526 481 492
RN 676 712 930 981 826 868
SE 688 723 415 436 383 399

Fontes: Pesquisa ABRELPE e IBGE (adaptado pelos autores) (2015)

De acordo com a Tabela 2, verifica-se que a Bahia em 2012 e 2013, foi o Estado que mais
destinou a coleta de lixo para o aterro sanitario com (3.302 t/dia em 2012) e (3.521 t/dia em
2013), porém, Alagoas destinou apenas 85 (t/dia) em 2012 e 94(t/dia) em 2013 para o aterro
sanitario.

Em relacéo ao aterro controlado, o estado da Bahia também teve a maior destinacéo do lixo
para estd modalidade se destacando com 3.822 (t/dia) em 2013 e 4.142 (t/dia) em 2014. Sergipe
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é o Estado que menos destina os RSU para o aterro controlado, pois em 2012 destinou 415
(t/dia) em 2012 e 436 (t/dia) em 2013.

No tocante a destina¢do dos RSU na modalidade lixao, constatou-se que o estado que mais
destina os RSU no lixdo € Alagoas, tem em vista, que € o Estado que menos destina seus RSU
para o aterro sanitario e aterro controlado.

Portanto, percebe-se de acordo com a Tabela 3, que na destinagéo final dos RSU detectou-
se que:

Tabela 3 — Destino dos RSU por Estados no ano de 2013

Estados Destino Porcentagem

AL Lixdo 57.0%
Pl Aterro Sanitario 50,20%
SE Aterro Sanitario 46,40%
CE Aterro Sanitario 44 ,80%
PE Aterro Sanitario 43,40%
RN Aterro Controlado 38,30%
PA Aterro Controlado 37%

BA Aterro controlado 36%

MA Aterro Controlado 34,30%

Fontes: Pesquisa ABRELPE e IBGE (adaptado pelos autores) (2015)

Diante da tabela 3, podemos observar que de todos os Estados da Regido Nordeste o Unico
em que a maioria dos RSU ¢é destinado ao lixao (os residuos sélidos sdo depositados & céu
aberto) é Alagoas, com 57% dos RSU destinado a essa modalidade em 2013. Dentre a
destinacao aterro sanitario (o solo € impermeabilizado) destaca-se o Piaui com 50,20% da
destinacdo de RSU. Quanto a destinacdo aterro controlado (o solo recebe uma cobertura)

destacou-se o Estado do Rio Grande do Norte com 38,30% da destinagdo do RSU nesta

modalidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Através do estudo realizado verificou-se que com o crescimento da populacéo e as altas

taxas de consumo, também aumentaram a producéo de residuos sélidos urbanos no Brasil e no

mundo, assim consequentemente os problemas ambientais. Com isso, percebe- se a necessidade
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da utilizacdo de gerenciamento, estratégias e gestdo dos residuos sélidos para manter o
planejamento urbano e a sustentabilidade.

No tocante aos dados apresentados na Regido Nordeste, constatou-se que a maioria dos
residuos solidos urbanos produzidos pelos estados dessa regido, sd@o destinados ao aterro
controlado e lixdes.

Constatou-se que os estados da Bahia, Pernambuco e Ceara sdos 0s estados que mais
efetuaram coleta de RSU em toneladas por dia, até 2013, sendo respectivamente (11.506 (t/dia);
7.401 (t/dia); 7.286(t/dia)). Se destacando também, como os estados que mais geraram RSU em
toneladas por dia.

No tocante a destinacdo dos RSU, observou-se que os estados do Piaui, Sergipe, Ceara e
Pernambuco destinam a maioria do lixo produzido para o aterro sanitario. Em contrapartida os
estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Bahia e Maranh&o, destinam a maioria do RSU, em
aterro controlado. Apenas Alagoas, ainda permanece destinando a maioria do RSU em lix&o.

Em Sergipe observou-se que até 2013, eram gerados 1.793 toneladas de RSU por dia, sendo
coletados 1.558 toneladas por dia, destinando-se 46,40% (RSU) em aterro sanitério, 28,30%

para o aterro controlado e 25,60% para o lix&o.
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Abstract: With the growing consumerism and the consequent increase in pollution, production
of municipal solid waste has become a worldwide problem, causing severe disorders in the
environment and causing serious consequences for the whole society. With this notice, the need
for solid waste management to keep the urban planning and sustainability. In this sense the
objective of this study was to map the collection, generation and disposal of Urban Solid Waste
(MSW) in Brazil's Northeast region, focusing on the city of Aracaju / SE and its sustainability.
For this study we used a descriptive research with quantitative approach and documentary
method. As a result it was found that the majority of MSW produced in Brazil are destined for
landfill, and the Northeast intended 65% of MSW to landfill and controlled dumps. Specifically
for Aracaju / SE it was found that by 2013 43.40% of MSW produced were destined for landfill.

Keywords: Garbage, Mapping, Environmental Sustainability.
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