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Resumo

Diversas prdticas, classificadas como acées e modelos de gestéio social e ambientalmente adequados, definidos
na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), vém sendo empregadas em municipios brasileiros. Todavia,
em muitos municipios, séo verificadas multiplas fragilidades no que diz respeito da gestéo dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU). Conhecer as fragilidades e potencialidades que os municipios enfrentam é de suma
importéncia para servir como base na busca por solugdes sustentdveis e alinhadas das especificidades das
realidades locais. A partir dos dados obtidos em textos cientificos, foi construida a matriz SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats), visando avaliar as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da gestéo
dos RSU no cendrio brasileiro. Os resultados apontam que o Brasil é um pais com grande potencial para gerir
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seus RSU, contudo enfrenta problemas de ordens diversas, que vdo desde a auséncia de recursos financeiros e
de pessoal até a falta de vontade politica em priorizar as questdes que envolvem os RSU. A partir dos resultados
obtidos, foi possivel sugerir elementos visando impulsionar as potencialidades e a¢ées para que as fragilidades
possam ser superadas. Assim, espera-se que este trabalho auxilie os gestores ptiblicos a construirem planos de
acéio que possam ser executados com maior eficiéncia na realidade local.

Palavras-chave: Matriz SWOT. PNRS. Gestdo de RSU.

Abstract

Several practices, classified as socially and environmentally appropriate actions and management models,
defined in the National Solid Waste Policy (PNRS), have been employed in Brazilian municipalities. However, in
many municipalities, multiple weaknesses are verified with regard to the management of Urban Solid Waste
(MSW). Understanding the weaknesses and potentialities that municipalities face is important to serve as a basis
for the search for sustainable solutions aligned with the specificities of local realities. Based on data obtained
from scientific texts, the SWOT matrix (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) was constructed to
evaluate the strengths, weaknesses, opportunities and threats of MSW management in the Brazilian scenario.
The results indicate that Brazil is a country with great potential to manage its MSW; however, it faces various
problems ranging from the lack of financial and personnel resources to the lack of political will to prioritize issues
involving to MSW. Bases on the obtained results, it was possible to suggest elements to enhance potentialities
and actions so that weaknesses can be overcome. Therefore, it is expected that this work will assist public
managers to build action plans that can be executed more efficiently in the local reality.

Keywords: SWOT Matrix. PNRS. MSW Management.

Introducao

Em 2022, os municipios brasileiros geraram aproximadamente 81,8 milhdes de toneladas de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU), correspondendo a 224 mil toneladas diarias, o que representa, em média,
1,07 kg de residuo diario por habitante (ABRELPE, 2022). Esse niimero, se comparado a 2021, foi reduzido em
aproximadamente 852 mil toneladas, devido a uma série de fatores ligados a pandemia da Covid-19. Pri-
meiramente, houve uma queda no consumo em geral devido ao fechamento de lojas, restaurantes e outros
estabelecimentos comerciais durante os periodos de lockdown e restri¢des de circulagdo. Isso resultou em
menos embalagens, alimentos e outros produtos sendo descartados. Além disso, muitas pessoas passaram
a trabalhar em casa durante a pandemia, o que significa que geraram menos residuos relacionados ao tra-
balho, como papéis, copos descartaveis e embalagens de alimentos. Contudo, é importante ressaltar que,
apesar da diminuicdo geral na geracdo de residuos sélidos urbanos durante a pandemia, houve um au-
mento significativo na producao de residuos hospitalares e de equipamentos de protecao individual, o que
representou um grande desafio para o gerenciamento de residuos em todo o mundo.

Das 81,8 milhdes de toneladas de RSU geradas em 2022, apenas 76,1 milhdes de toneladas foram
coletadas, implicando em uma cobertura de coleta nacional de 93% (ABRELPE, 2022). Ainda em relacdo
aos servicos de coleta, dos 5.570 municipios brasileiros, 4.183 apresentaram alguma iniciativa de coleta
seletiva, o que representa cerca de 75% do total de municipios do Pais. E importante salientar que, em
muitos desses municipios, as atividades de coleta seletiva ndo abrangem toda a populacao, sendo carac-
terizadas por iniciativas pontuais. Com relacio a destinacao final ambientalmente adequada prevista na
PNRS (Brasil, 2010), no Brasil, em 2022, das 76,1 milhdes de toneladas de RSU coletadas, 46,4 milhdes de
toneladas foram enviadas para aterros sanitarios, o que representa cerca de 61% (ABRELPE, 2022). Por
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outro lado, os 29,7 milhdes de toneladas restantes, ou cerca de 39%, seguiram para destinacdo inade-
guada, como lixdes e aterros controlados (ABRELPE, 2022), apesar da existéncia do novo marco legal do
saneamento, instituido pela Lei n° 14.026/2020 (Brasil, 2020), que dispde sobre os prazos para os mu-
nicipios extinguirem a disposicado final ambientalmente inadequada.

Diversas praticas, classificadas como acdes e modelos de gestdo definidos na Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS) e ratificados no Plano Nacional de Residuos Sélidos, por meio do Decreto
11.043/2022 (Brasil, 2022), vém sendo empregadas nos municipios brasileiros. Elas representam formas am-
bientalmente adequadas de gerir os residuos sélidos urbanos. Todavia, em muitos municipios, diversos fa-
tores tém dificultado ou impossibilitado essas praticas de maneira sustentavel. Portanto, a gestdo dos RSU
é um desafio que engloba desde a diversidade dos tipos de residuos gerados pelos municipios, a quantidade
dos residuos e a falta de infraestrutura adequada para coletar, transportar e dispor os residuos de maneira
segura e ambientalmente sustentavel, até mesmo a falta de conscientizacio e engajamento da populacido
em relacdo a importancia da separacdo adequada de residuos e da reducao do desperdicio.

Gerir os RSU de forma sustentavel é um grande desafio ndo s6é para os municipios brasileiros,
como pode ser observado nos trabalhos de Xiao et al. (2020), que apresentam os problemas da gestao de
RSU da cidade de Xangai, na China, ou em Azevedo et al. (2021), que buscaram fornecer uma analise cru-
zada entre as cidades de Miinster, na Alemanha, e a cidade de Macaé-RJ, no Brasil, visando propor so-
lucdes para melhorar a gestdo de RSU em paises em desenvolvimento, ou ainda em Iyamu et al. (2020),
que revisaram a gestdo de RSU nos paises do BRIC (Brasil, Russia, India e China), comparando-os com
paises de alta renda, onde buscou-se, com os resultados, orientar melhorias operacionais futuras que
apoiem os tomadores de decisdo envolvidos na gestdo de RSU, especialmente em paises de baixa renda.

Portanto, conhecer as forcas e fraquezas de um sistema de gestdo de RSU é de suma importancia
na busca por solucgdes alinhadas as especificidades locais e, dessa maneira, permitir que o processo de
gestdo dos RSU seja adequado, eficiente e sustentavel. Assim, neste trabalho, sera aplicada a matriz
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), em portugués conhecida como matriz FOFA
(Forcas, Oportunidades, Fragquezas, Ameacas), para evidenciar as potencialidades e fragilidades do sis-
tema de gestdo dos RSU brasileiro e assim propor elementos que possam impulsionar ainda mais as for-
talezas, bem como sugerir acdes para fazer com que as fraquezas possam ser superadas. A partir de sua
analise, gestores podem tomar decisées e implementar planos de agdo com o intuito de aproveitar suas
forcas e oportunidades, e minimizar suas fraquezas e ameacas.

Com o propésito de refletir sobre essas questdes, este trabalho esta disposto em quatro partes. Além
desta introducao, encontram-se os procedimentos metodolégicos adotados no desenvolvimento da pesquisa
(secdo 2), uma discussido acerca dos resultados encontrados (se¢do 3) e as consideraces finais (se¢ao 4).

Materiais e métodos

Composta por trés etapas principais, a metodologia é apresentada por meio do fluxograma na Figura 1.

O artigo de revisdo sistematica da literatura de Freitas et al. (2023) foi utilizado como base para a
presente pesquisa. Em um primeiro momento, foi obtida uma lista contendo 52 diferentes praticas de
gestdo de RSU adotadas por 148 municipios brasileiros pertencentes as cinco regides do Pais. Em seguida,
os 158 textos cientificos que compdem a revisio sistematica de Freitas et al. (2023) foram submetidos a
leitura e analise em busca dos desafios relacionados a gestdo de RSU apresentados por cada um dos
autores.
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[ Textos cientificos J

Artigo: Praticas de
Gestdo dos RSU

Elementos para
Matriz SWOT potencializar a Gestio dos
RSU

Desafios da Gestdo dos
RSU

Figura1- Fluxograma das etapas da pesquisa. Fonte: Elaborada pelos Autores.

Posteriormente, uma matriz SWOT foi construida a partir das praticas e dos desafios de gestado
de RSU do Brasil obtidos na primeira e na segunda etapa, respectivamente. A matriz SWOT é uma ferra-
menta de analise utilizada principalmente no meio empresarial, em que se busca avaliar as forcas, fra-
quezas, oportunidades e ameacas de um determinado cenario, englobando os ambientes internos e ex-
ternos do cenario em analise.

No ambiente interno, as variaveis controlaveis consistem nas forcas ou nos pontos fortes que propi-
ciam condices favoraveis, podendo influenciar positivamente a gestdo dos RSU, e nas fraquezas ou nos pontos
fracos, que proporcionam condicées desfavoraveis, podendo influenciar negativamente a gestao dos RSU.

Ja no ambiente externo, podem ser encontradas as variaveis que ndo se podem controlar e nor-
malmente sio imprevisiveis pelas cidades. Também sio consideradas as oportunidades que podem fa-
vorecer a competitividade e o crescimento, e as ameacas que os municipios precisam evitar ou mesmo
neutralizar, pois as mesmas podem impactar negativamente no crescimento e no desenvolvimento
econdmico, social e ambiental ligados a gestdo dos RSU.

Essa ferramenta de andlise tem sido utilizada em trabalhos sobre gestdo de residuos sélidos,
como, por exemplo, nas pesquisas de Bozzini & Schalch (2022); Logatti et al. (2021); Mendes et al. (2022);
Rezende et al. (2020); Santiago et al. (2019) e Suquisaqui & Ventura (2019), com resultados satisfatérios, ao
identificarem panoramas de gestdo. Assim, de acordo com Gushiken (2015), a matriz SWOT pode ser uti-
lizada para embasar o planejamento e a gestao.

Nessa perspectiva, a matriz SWOT foi utilizada como forma de obter uma visdo clara e objetiva
sobre as potencialidades e fragilidades do sistema de gestdo dos RSU nos municipios brasileiros. Além
disso, com o cruzamento de informacdes da SWOT, foi possivel delinear estratégias importantes, que
podem auxiliar gestores em uma melhor tomada de decisdo dentro da gestado da organizacao.

Resultados e discussiao

Desafios da gestao dos RSU no Brasil

A partir da analise dos 158 estudos advindos da revisdo sistematica, foram identificados 70 desa-
fios no tocante a gestao dos RSU no Brasil. Esses 70 desafios foram divididos em trés grupos, apresenta-
dos no Quadro 1. O primeiro grupo refere-se ao gerenciamento, composto por: geracio, destacado na cor
laranja; coleta, destacado na cor azul; tratamento, destacado na cor verde, e destinagdo/disposic¢do final,
destacado na cor amarela. O segundo grupo refere-se aos desafios inerentes a gestao dos RSU, seja esta
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municipal, estadual ou federal. O terceiro e Gltimo grupo refere-se aos desafios dos catadores de mate-
riais reciclaveis, bem como suas organizacdes, sejam estas em associa¢des ou cooperativas.

Quadro 1- Desafios relacionados a gestdao dos RSU nos municipios brasileiros

Gerenciamento Gestao

_ A gestdo municipal nao utiliza ferramentas de controle e ndo promove
Aumento da geragdo dos RSU i - e . .
acoes de gestdo para melhorar a eficiéncia da coleta dos residuos
Alta burocratizacdo na revitaliza¢do dos galpdes dos catadores
Altos custos associados a gestdo dos RSU
As variaveis compostagem, estacdo de transbordo, logistica reversa e
aproveitamento energético ndo estdo sendo aplicadas ao modelo de gestdo
dos RSU
Auséncia de dados no SNIS quanto ao financiamento da coleta seletiva
Auséncia de diagnéstico aprofundado da geragao e destinagao de residuos
R , L. Auséncia de iniciativas e incentivos por parte da administracdo ptiblica na
A coleta dos residuos é precaria . ~ . R
implantacdo de programas relacionados aos residuos
Dados divergentes no SNIS quanto a recuperagao de materiais reciclaveis

Aumento da geragdo dos RSU na alta estagdo
Servicos de varrigao feitos apenas em vias pavimentadas

Colinas ingremes impossibilitando a coleta dos residuos

Incorreta segregacao dos residuos na fonte
Residuos dispostos em locais irregulares

A coleta seletiva ndo é regular
A populacdo nao dispoe os residuos nos horarios estipulados pela gestao

.. Dados insuficientes relacionados a gestdo dos RSU
municipal

A populacao destina os residuos da coleta seletiva junto aos demais . . . .

popuiag . ] Deficiéncias técnicas, de infraestrutura e financeiras na gestao dos RSU
residuos
. . . N . Dificuldades de ordem estrutural, econdmica, técnica e cultural para
Auséncia de incentivos a coleta seletiva L. . ~
viabilizar a implanta¢do do PMGIRS
. - N . Dividas milionarias com a empresa que realiza o manejo dos residuos e a
Baixa adesdo da populacdo a coleta seletiva .
limpeza urbana

Baixa frequéncia de publicidade dada as a¢des da coleta seletiva
Baixa taxa de coleta seletiva
Falhas na implantacdo de monitoramento dos PEVs
Falta treinamento aos profissionais que executam os servicos de coleta
Muitas iniciativas de coleta seletiva, mas pouca abrangéncia
Lixeiras insuficientes na cidade

Muitas familias residindo em meio ao lixao
Falta de vontade publica em priorizar a questdo dos residuos
Municipios que ndo possuem lei organica que trate a questao dos residuos
Muitos municipios sem PMGIRS
E necessaria capacitacdo técnica dos municipios para melhor gerir os RSU
Troca constante de técnicos da gestao publica dos RSU
L. . A educacgdo ambiental tem sido vinculada a campanhas em datas
Necessério fortalecer os programas de coleta seletiva . - .
comemorativas nao integradas ao PMGIRS
Auséncia de programas de educagao ambiental
Escassez de discussdes sobre os RSU no Ensino Basico

Os custos da coleta seletiva precisam ser mais bem discutidos
Baixa taxa de reciclagem
Inexisténcia de politicas publicas voltadas a reciclagem
Incineragdo sem aproveitamento energético
Poucos dados sobre o percentual de residuos reciclaveis e organicos

Sao0 necessarios mais investimentos financeiros para ampliar a coleta . . P
. . As cooperativas atuam sem parcerias do poder publico
seletiva e a reciclagem

Catadores/Cooperativas/Associacoes
A atividade do catador é vista como degradante

A construcao de Centro de Tratamento de Residuos ndo considera aspectos L B L.
. . .. . L. Atravessadores na comercializa¢do dos residuos reciclaveis
ambientais, sociais, econémicos e técnicos

Faltam investimentos em equipamentos nos galpes de triagem Aumento do nimero de catadores informais

. L. _ Auséncia de apoio mais efetivo da sociedade e do poder publico as
Residuos reciclaveis estdo sendo aterrados L
associac¢des de catadores
Catadores trabalhando em meio ao lixao
Condicdes de trabalho precarias dos catadores associados
Contrato entre prefeitura e cooperativa ndo cobre servico de triagem

Falta infraestrutura necessaria para o beneficiamento dos residuos
Falta mercado para vidro, isopor e lampadas
Aterro sanitario com caracteristicas de lixdo

Aterro sanitario operado de forma inadequada no que se refere ao . . o
.. . Elevada vulnerabilidade social e econémica dos catadores
acondicionamento dos residuos

Auséncia de areas para construir o aterro sanitario Necessario incluir os catadores na politica de gerenciamento dos RSU

Elevados custos na implantacdo de unidades de destinacio final adequada

Lixao como forma de disposicao final dos residuos
Lixdo préximo ao perimetro urbano
Lixdes desativados que ainda ndo passaram por procedimentos de
recuperagio ambiental da area
Residuos hospitalares dispostos juntos aos domiciliares
Pratica corriqueira de queima de residuos no lixdo

Fonte: Freitas et al. (2023).
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A partir do levantamento das praticas e dos desafios do sistema de gestdo de RSU dos municipios
brasileiros, foi construida a matriz SWOT, identificando as forcas, as fraquezas, as ameacas e as oportu-
nidades (Quadro 2).

A partir das forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades levantadas, é possivel analisar a matriz
SWOT de tal forma que permita identificar as potencialidades e fragilidades do sistema de gestao de RSU
brasileiro, ressaltando quais forcas podem potencializar as oportunidades e combater ameagcas; assim
como quais fraquezas podem prejudicar as oportunidades e potencializar as ameacas.

O aterro sanitario, por exemplo, estad presente em 2.744 dos 5.570 municipios brasileiros
(ABRELPE, 2022) e se caracteriza como uma forca desde que observadas as normas operacionais especifi-
cas, de modo a evitar danos a satide publica e a minimizar os impactos ambientais adversos. Nos outros
2.826 municipios brasileiros, predominam lixdes e/ou aterros controlados como forma de disposicao final
dos residuos sélidos, fraqueza esta que pode potencializar a baixa taxa de reciclagem (Santos et al., 2021)
devido ao aterramento dos residuos.

Fato conhecido, a disposicdo final ambientalmente inadequada pode prejudicar oportunidades,
como a produgdo de biogas e de energia elétrica a partir do biogas (Silva & Peixoto, 2019); a reducdo de
impactos ambientais, e a ampliacido de discussdes sobre aproveitamento energético (Silva et al.,2017), que
poderiam ser potencializadas com a implantacao de aterros sanitarios.

No entanto, apesar de os aterros sanitarios comporem uma forca da gestdo dos RSU no Brasil, os custos
elevados para sua construcdo e manutencao configuram-se como uma ameaga real aos municipios brasileiros
(Costa, 2017), a qual pode ser minimizada com a for¢a do modelo de consércios intermunicipais, visto ser uma
op¢ao para minimizar custos e ampliar ganhos através da gestao compartilhada, medida incentivada na PNRS.

Consoércios intermunicipais tém sido uma forca adotada em diversos municipios brasileiros (An-
jos & Souza, 2020; Leal & Sampaio, 2021), principalmente para combater ameacas relativas a gestao e ao
gerenciamento dos RSU, como dificuldade financeira e de pessoal qualificado, e dependéncia financeira
de 6rgaos estaduais e federais (Reis et al., 2018).

Outra maneira adotada para gerir os residuos sélidos adotada pelas cidades brasileiras tem sido
a criacdo de departamentos municipais. Essa pratica pode possibilitar a insercdo de dados concretos
sobre o manejo dos residuos s6lidos no Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento (SNIS), visto
que a auséncia de dados ou até mesmo dados imprecisos neste sistema tem sido uma ameaca recorrente
ao gerenciamento de RSU (Leal & Sampaio, 2021; Mattos et al., 2022). E através da analise das informacées
no SNIS que o governo estabelece e executa estratégias, inclusive com a elaboracgao de politicas voltadas
a gestdo dos residuos sé6lidos no Brasil.

A auséncia de diagnoéstico sobre o gerenciamento de RSU nas cidades brasileiras é uma fraqueza
gue pode potencializar ameacas, como o aumento dos custos associados a gestdo de RSU (Vieira et al,,
2022) e 0 ndo acesso a incentivos financeiros do governo (Ximendes, 2020). Contudo, tal fraqueza pode ser
combatida através do uso de ferramentas de controle de gestdo e gerenciamento de RSU (Souza & Gal-
lardo, 2020), permitindo um diagndstico minucioso sobre o gerenciamento de RSU nas cidades.

Diante do cenario exposto, é percebido que a gestdo dos RSU ndo é uma tarefa simples para as
cidades brasileiras, sobretudo quando ndo se apresentam regulamentados os instrumentos de plane-
jamento das acdes de gerenciamento dos residuos, de modo que permita a adogao de estratégias para
alcancar metas e acdes estabelecidas na PNRS.

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) é um importante instrumento
previsto na PNRS, sendo um documento norteador para implementacdo de programas e a¢des relacionadas a
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questdo dos residuos sélidos. Em termos ja previstos legalmente, o PMGIRS é condi¢do necessaria para que os
municipios tenham acesso aos recursos da Unido ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos
de entidades federais de crédito, visando alcancar uma gestao sustentavel dos residuos sélidos (Brasil, 2010).

Quadro 2 - Matriz SWOT da gestdo dos RSU nos municipios brasileiros

Forgas

Fraquezas

Aterro sanitario

Aterro sanitario com caracteristicas de lixao

Agentes socioambientais independentes

Lixdo como forma de disposigao final

Catadores de materiais reciclaveis

Condigdes de trabalho precarias dos catadores

Central de Tratamento de Residuos (CTR)

Auséncia de politicas ptiblicas de assisténcia social voltadas aos catadores

Coleta seletiva

Sistema de coleta de residuos irregular e precario

Coleta seletiva com inclusdo de catadores

Incerteza a respeito dos residuos na fonte

Compostagem

Educacgado ambiental vinculada a datas comemorativas

Consorcio intermunicipal

Educacdo ambiental ndo vinculada ao PMGIRS

Cooperativa/Associagdo de catadores

Cooperativas/Associa¢des de catadores sem apoio do poder publico

Correta segregacao dos residuos na fonte

§ Distribuicdo de sacos para coleta seletiva Auséncia de diagnéstico sobre a geracdo e destinagado de residuos
‘g Departamento municipal de residuos sélidos Baixa porcen'%agem de residuos enviados para a
= reciclagem e compostagem
§ Galpéo de triagem Baixa frequéncia de publicidade as a¢oes de coleta seletiva
‘2 Gestao de residuos por parceria publico-privada Caréncia de lixeiras publicas
H X . ~ . Dados divergentes no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Leis organicas para a gestdo dos residuos
Saneamento (SNIS)
Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) Falha na implantagdo dos PEVs
Pontos de Entrega Voluntéria de Reciclaveis (PEV) Falta conscientizagdo sobre os cusFos para gerir os RSU de modo
sustentavel
Programas/projetos de educagdo ambiental Falta vontade publica em priorizar a questao dos residuos
Tecnologia de pré-tratamento para RSU Falta treinamento dos profissionais que executam a coleta
Reciclagem Inexisténcia de politicas pablicas voltadas a reciclagem
Usina de compostagem Residuos hospitalares dispostos junto aos residuos domiciliares
Unidades de recuperagdo de energia
Oportunidades Ameacas
Apoio externo do setor privado em ag¢des de coleta seletiva Altos custos associados a gestdo dos RSU
Compostagem doméstica Atividade de catagdo é vista como degradante
Residuos organicos na alimentacdo animal Aumento do nimero de catadores informais
Ampliacdo dos PEVs Aumento da geracdo dos RSU
Divulgaciao da coleta seletiva em midias locais Auséncia de dados no SNIS
Fortalecimento e ampliagdo de cooperativas/associa¢des de catadores Baixa adesdo da populacéo a coleta seletiva
Programa de recompensa pela coleta seletiva Baixa taxa de reciclagem
Parcerias entre Universidades/Institutos/Escolas/ONGs Baixo nivel educacional da populagio
Capacitagao técnica de agentes de limpeza urbana Presenca do poder paralt?lo alel que impossibilita a
coleta de residuos nas ruas
- Ressocializagdo de catadores Dificuldade financeira e de pessoal qualificado
g Amph’ag.a o das discussoes sqbre reuso, reutl{lz‘agao, Dificuldades de varias ordens que inviabilizam a implantacdo do PMGIRS
g logistica reversa e aproveitamento energético
& Insercdo da educagdo ambiental no ensino base Elevada vulnerabilidade social e econémica dos catadores
§ Insercédo dos catadores na politica municipal de . ~ .
o . Elevados custos na implantagao de aterros sanitarios
E gerenciamento dos RSU

Escassez de discussdes sobre os RSU no ensino base

Redugao dos custos do gerenciamento dos RSU

Familias residindo em meio ao lixdo

Insercao de dados concretos no SNIS

Falta de conscientizagdo da populagao

Uso de ferramentas de controle para a gestdo e o
gerenciamento dos RSU

Falta de incentivo financeiro do governo

Produgcao de biogas

Falta de mercado para vidro, isopor e lampadas

Usina termoelétrica movida a biogas

O conceito sobre aproveitamento energético ainda nio é bem aceito

Comercializagdo de energia proveniente de residuos

Necessério reduzir a dependéncia dor 6rgaos estaduais e federais na
gestdo dos RSU

Possibilidade de acesso a recursos da Unido

Possibilidade de adentrar o consércio intermunicipal

Producéo de carvao a partir da tecnologia de pirélise

Fonte: Freitas et al. (2023).
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Os municipios brasileiros tém relatado que a falta de recursos financeiros, tecnolégicos e huma-
nos qualificados vem inviabilizando a construcdo e implantacdo do PMGIRS (Queiroz & Pinto Filho,
2022), (Sousa & Paixdo, 2019). No entanto, nas publicacdes examinadas, foi possivel notar também a falta
de vontade politica em priorizar a questio dos residuos (Rocha et al., 2019; Martins & Malinowski, 2022).

Outro importante instrumento previsto no Art. 8, inciso III da PNRS é a coleta seletiva. Ainda de
acordo com a referida Lei, em seu Art. 36, inciso II, os municipios devem estabelecer em seu PMGIRS as
metas de reducao, reutilizagdo, coleta seletiva e Reciclagem, tendo em vista a reducdo na quantidade de
rejeitos encaminhados para disposicao final (Brasil, 2010).

A coleta seletiva é uma forca do sistema de gestdo de RSU brasileiro, presente em cerca de 40,50%
das publica¢ées examinadas. Através dela é possivel obter ganhos econémicos e sociais com a venda dos
residuos passiveis de reciclagem, além de possibilitar a reducdo dos custos associados ao gerenciamento
dos RSU, pois, reduzindo-se a quantidade de residuos coletados via sistema convencional, menor é a
guantidade de residuos transportados e, consequentemente, de residuos aterrados. Complementar-
mente, neste Gltimo caso, oportuniza-se o aumento da vida Gtil dos aterros.

Para executar a coleta seletiva, é possivel obter apoio financeiro externo, proveniente do setor
privado (Silveira, 2019), como também parcerias com Universidades, Institutos, Escolas e ONGs (Feri-
gollo et al, 2019), para promocao de programas, projetos e agdes. Assim, oportunidades, como programas
de recompensa a quem realiza a coleta seletiva, trocando residuo reciclavel por produtos e servicos
(Kliski et al., 2021), também se fazem exequiveis.

A PNRS estabelece que o sistema de coleta seletiva de residuos sélidos deve priorizar a partici-
pacao de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais reciclaveis (Brasil,
2010). A Lei ainda prioriza acesso aos recursos da Unido pelos municipios que implantarem a coleta sele-
tiva com a participacdo dos catadores. Isso possibilita o fortalecimento e a ampliacdo de cooperativas/as-
sociacdes de catadores, tanto pela oportunidade de vender materiais reciclaveis sem atravessadores
como também pela capacitacdo dos cooperados através de treinamentos (Severo & Guimaraes, 2020),
além de oportunizar a ressocializacio de catadores, promovendo a inclusdo social (Santos, 2020).

No entanto, estas oportunidades podem ser prejudicadas devido a auséncia de politicas publicas
de acdes sociais voltadas aos catadores (Santos et al,, 2021), que podem resultar em condi¢ées de trabalho
precarias dos catadores, no aumento da quantidade de familias residindo em meio aos residuos, na visio
da atividade de catacdo como uma tarefa degradante, no aumento de catadores informais e na elevada
vulnerabilidade social e econémica dos catadores (Agostini & Busato, 2022; Magno et al., 2021; Ribeiro &
Cantoia, 2021; Silva, 2021).

A educacdo ambiental é uma forca importante para o enfrentamento de varias fraquezas e
ameacas que pairam sobre o sistema de gestdo de RSU das cidades brasileiras. Relacionada a gestdo de
residuos s6lidos, a educacdo ambiental esta prevista na Lei n° 9.795/99 (Brasil, 1999), que também insti-
tuiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA). A educacao ambiental é um dos instrumentos
centrais da PNRS, conforme apontado em seu Art. 8, inciso VIII, cabendo aos municipios incluir progra-
mas e a¢des de educacdo ambiental em seus PMGIRS que promovam a ndo geracao, a reducao, a reutili-
zagdo e a reciclagem dos residuos sélidos (Brasil, 2010).

Nas cidades brasileiras, de acordo com as publica¢cées examinadas, a educacdo ambiental ndo tem
sido vinculada aos PMGIRS (Zaneti, 2019), potencializando a baixa adesido da populacgdo a coleta seletiva,
a escassez de discussdes sobre os RSU no ensino base e a ndo aceitagdo relacionada a conceitos, como
aproveitamento energético, relso e reutilizacdo dos residuos (Goncalves & Leal, 2018; Oliveira, 2021).
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A educagdo ambiental pode ser um importante instrumento para a conscientiza¢do da populacao
em relacdo aos residuos (Ximendes, 2020), a ampliacdo das discussées sobre a sustentabilidade dos RSU
e acorreta segregacao dos residuos na fonte (Reis et al., 2019). Esta tltima medida possibilita, entre outras
oportunidades, o aumento dos residuos enviados para reciclagem e compostagem, que, por sua vez, po-
tencializa a compostagem domeéstica, o uso de residuos organicos na alimentacao animal (Silva & Silva,
2020), a venda de composto orgénico e o uso desse mesmo composto em pomar municipal (Santos, 2019).

Sugestodes para a potencializacao da gestao dos RSU no Brasil

A partir da matriz SWOT, foi possivel sugerir elementos para impulsionar ainda mais as potencia-
lidades e a¢des para fazer com que as fragilidades possam ser superadas (Quadro 3). Devido a quantidade
consideravel de forcas e fraquezas elencadas neste trabalho, prossegue-se com sugestdes de elementos e
acoes de intervencao para as praticas que mais vezes foram elencadas nos estudos analisados, tais como:
coleta seletiva; reciclagem; aterro sanitario; cooperativas/associagées; educacdo ambiental, e PMGIRS.

A coleta seletiva é uma pratica importante no processo de gestio sustentavel dos RSU, que pode
ser impulsionada através do desenvolvimento de campanhas de sensibilizacdo em nivel municipal, es-
tadual e nacional. Vale ressaltar que utilizar uma variedade de meios de comunicac¢do, como midias so-
ciais, TV, radio e outdoors, pode alcancar um maior numero de pessoas. Outras sugestdes incluem: pro-
gramas de incentivo para encorajar as pessoas a participarem da coleta seletiva; o estabelecimento de
parcerias com empresas locais que podem fornecer recursos para a compra de equipamentos e insumos,
como lixeiras e sacolas para coleta seletiva; organizacdo de campanhas de limpeza para a remocgao de
residuos em locais publicos envolvendo a comunidade, buscando aumentar a sensibilizagdo sobre os des-
perdicios econémicos e impactos ambientais.

Quadro 3 - Elementos para impulsionar as potencialidades e superar as fragilidades
da gestdo de RSU dos municipios brasileiros

Forca Como impulsionar? Fraqueza Como superar?
Campanhas de sensibilizagao, Programas de - Promovendo campanhas de sensibilizagdo,
. . ] . Incorreta segregacao de . . .
Coleta seletiva incentivo, Parcerias com empresas, Campanhas ) Oferecendo incentivos, Investindo em
X residuos na fonte .
de limpeza infraestrutura

Recicl Educacéo, Incentivos financeiros, Inovagdo | Poucos residuos enviados para| Promovendo campanhas de sensibilizagao,
eciclagem . . . .
g tecnolégica reciclagem Oferecendo incentivos

Campanhas de sensibiliza¢do, Promogao de
Aterro sanitario eventos, Engajamento de liderangas, Féruns de
discussao, Politicas publicas

Aterro sanitario com Promovendo a educagdo ambiental,
caracteristicas de lixdo Fiscalizando e punindo

Incentivando a formalizagao, Fornecendo

Condicées de trabalho equipamentos e insumos, Garantindo
precarias condicées de seguranca no trabalho,
Cooperativa/ Apoio financeiro, Capacitacdo e treinamento, Criando politicas publicas
. —p Parcerias com empresas, Politicas publicas, Oferecendo incentivos fiscais, Fornecendo
Associagdes de catadores . . o m .
Divulgacao capacitagdo técnica, Criando programas de

Cooperativas/Associa¢es sem

. fomento, Incentivando compras
parcerias

governamentais, Incentivando a formagao
de redes

Inserindo a educagdo ambiental no

Investimento, Diversificar formatos, Capacitar | Educacdo ambiental vinculada | curriculo escolar, Capacitando educadores,
educadores, Acdes praticas a datas comemorativas Desenvolvendo projetos, Estimulando a

participacdo da comunidade

Educagado ambiental

Participacdo da comunidade, Capacitar gestores | Falta sensibilizacdo sobre Promovendo capacitagdo e treinamento,
PMGIRS e colaboradores, Estabelecer metas claras, como gerir os RSU de modo Estabelecendo metas e indicadores,
Implementar incentivos e regulamentagdes sustentavel Implementando politicas pablicas

Fonte: Freitas et al. (2023).
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No entanto, a incorreta segregacdo na fonte é apontada como uma das maiores fragilidades da
coleta seletiva, podendo ser superada através da promocao de campanhas educativas voltadas a popu-
lacdo e da melhoria da infraestrutura de coleta seletiva nas cidades, disponibilizando pontos de coleta
em locais de facil acesso. Pode-se ainda enfrentar essa fragilidade através de incentivos para as pessoas
que realizam a correta separacao dos residuos, como descontos nas contas de agua e luz.

A incorreta segregacdo na fonte dos RSU também impacta diretamente na quantidade de
residuos encaminhados para a reciclagem. Dessa forma, é necessario que se promovam campanhas edu-
cativas para a populacdo, mostrando a importancia desses tratamentos na preservacdo do meio am-
biente, como também melhorar a infraestrutura disponibilizando PEVs em locais de facil acesso. Sugere-
se também a criacdo de mecanismos de fiscalizacdo efetiva para verificar se as empresas responsaveis
pela coleta e tratamento dos residuos estdo cumprindo as leis e regulamentacdes, e aplicar sancdes em
caso de descumprimento. Oferecer incentivos para estas empresas, como descontos em impostos ou
subsidios para investimentos em tecnologias mais eficientes, também pode ser uma forma de aumentar
o quantitativo de residuos reciclados. Além disso, podem-se criar parcerias entre o poder publico, empre-
sas e cooperativas/associacOes de catadores para aumentar a coleta seletiva, gerando empregos e incen-
tivando a economia circular.

No Brasil, os residuos nio segregados e reciclados acabam sendo dispostos em aterros sanitarios.
Por isso, é necessario que sejam adotadas medidas para promover a sensibilizacdo da sociedade com re-
lacdo a redugdo, coleta seletiva, reutilizacao e reciclagem dos residuos. Sugere-se a promocao de eventos,
como feiras e exposi¢ées com o tema na sustentabilidade; o engajamento de liderangas comunitarias,
como lideres religiosos e lideres de associagdes de bairro, na promocao de praticas sustentaveis; reali-
zacgdo de féruns de discussido com representantes da sociedade civil, do poder pablico e do setor empre-
sarial, a fim de discutir solucdes para a gestdo dos RSU, e implementacao de politicas ptblicas, como leis
de incentivo a reciclagem e a compostagem.

Em diversos estudos analisados, foi percebido que existem muitos aterros sanitarios no Brasil
com caracteristicas de lixdes. Assim, algumas medidas podem ser adotadas com vistas a solugdo dessa
fragilidade, tais como: promover a educagdo ambiental para a populagdo, mostrando a importancia da
destinacao correta dos residuos e os impactos ambientais e sociais causados pela disposi¢do inadequada,
e fiscalizar as empresas e prefeituras que utilizam lixdes como forma de disposi¢do final, promovendo
sanc¢des para que cumpram a legislagdo ambiental e adotem as medidas necessarias para a gestao ade-
guada dos residuos.

Outra forca que pode ajudar a reduzir o volume de residuos que vao parar nos aterros sanitarios
sdo as cooperativas e associacées de catadores. Estas organizacdes, tdo essenciais na gestdo dos RSU, po-
dem ser estimuladas através de apoio financeiro para investimentos em equipamentos, treinamentos e
infraestrutura, podendo ser concebidas através do poder publico e de empresas e ONGs; de capacitacdo e
treinamento para os catadores a fim de melhorar suas habilidades empresariais e competéncias, e de par-
cerias com empresas, que podem oferecer contratos, garantidos por politicas governamentais, para coleta
e reciclagem dos residuos. Ademais, politicas publicas podem ser criadas para apoiar as cooperativas e as-
sociacdes de catadores, incentivando a coleta seletiva, a reciclagem e a reutilizacdo de materiais. Essas
politicas podem incluir ainda incentivos fiscais, subsidios e medidas regulatérias para estimular o setor.

Muitas cooperativas e associagées de catadores nos municipios brasileiros funcionam sem
nenhum tipo de parceria, gerando principalmente condicfes de trabalho precarias aos catadores. Assim,
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sugere-se oferecer incentivos fiscais, como isencdo ou reducgdo de impostos para as empresas que com-
prarem materiais reciclaveis dessas organizacdes. Isso pode aumentar a demanda pelos materiais e mel-
horar a sustentabilidade financeira das organiza¢des, bem como incentivar as compras governamentais
de materiais reciclaveis, criando leis e normas que priorizem a aquisi¢cao desses materiais em processos
de licitagdo. Isso pode aumentar a demanda pelos materiais reciclaveis e garantir um mercado mais
estavel e seguro para as organizacdes. Por fim, o poder publico pode incentivar a formacao de redes entre
as cooperativas e associacdes de catadores com o objetivo de criar sinergias e compartilhar recursos e
conhecimentos. Isso pode ajudar as organizacdes a se tornarem mais fortes e a superarem desafios
comuns, além de criar oportunidades de negdcios e de cooperacdo em projetos de reciclagem.

A sensibilizacdo da populacao sobre o meio ambiente é primordial em todas as praticas aqui lista-
das, podendo ser alcangada através da educagdao ambiental e impulsionada através de investimentos fi-
nanceiros para criacao e manutencao de programas e projetos, e de diversificacdo de formatos dos progra-
mas e projetos através de videos educativos, jogos e outra formas interativas. Assim, é possivel atingir dife-
rentes publicos e adaptar a abordagem as necessidades e caracteristicas de cada grupo por meio da capaci-
tacdo de educadores, incluindo professores, monitores e voluntarios que podem oferecer treinamentos e
produzir materiais educativos para os programas e projetos de educa¢do ambiental, e de a¢des praticas,
como a implementacdo de medidas sustentaveis em escolas e empresas, como o uso de energia renovavel,
a coleta seletiva, as hortas comunitarias, entre outras iniciativas. Dessa forma, é possivel consolidar os con-
hecimentos adquiridos durante as aulas de educacdo ambiental e incentivar a pratica de agdes sus-
tentaveis. No entanto, em muitos municipios brasileiros, a educacdo ambiental tem sido vinculada apenas
a datas comemorativas, como o Dia do Meio Ambiente, por exemplo. Desse modo, sugere-se a inser¢do do
tema, tdo relevante, na grade curricular, de forma transversal, estimulando a reflexao e a sensibilizacao dos
alunos sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente, assim como estimulando a participacado da
comunidade nas ac¢des de educagao ambiental, envolvendo moradores, catadores e entidades locais.

Por tltimo e ndo menos importante, estd o PMGIRS, responsavel pela promocao da sustentabili-
dade ambiental em nivel municipal, podendo ser impulsionado envolvendo a comunidade no seu desen-
volvimento e na sua implementacao, através de audiéncias publicas e outros espacos de participacao, e
capacitando gestores e colaboradores, oferecendo treinamentos e materiais educativos a estes profissio-
nais, buscando melhorar a qualidade da gestdo dos RSU. Além disso, é importante estabelecer metas cla-
ras e realistas no PMGIRS para guiar as a¢cdes e monitorar o processo. Essas metas devem ser elaboradas
de forma participativa, com base em dados e informacées concretas, e com um horizonte temporal coe-
rente para a sua realizacdo. Implementar incentivos e regulamentacdes é outra medida importante para
impulsionar o PMGIRS, podendo incluir medidas de fiscalizagdo e penalidades para empresas e in-
dividuos que ndo cumprem as obrigacdes previstas no plano.

Parte consideravel das fragilidades elencadas neste trabalho poderia ser superada com a sensi-
bilizacdo do poder publico sobre como gerir os RSU de modo sustentavel. Assim, sugere-se que os ges-
tores publicos passem por capacitacio e treinamento para que possam compreender as questdes rela-
cionadas a gestdo dos RSU e assim adotem medidas sustentaveis e eficientes. E imprescindivel que, no
ambito do poder puiblico, sejam estabelecidos indicadores e metas para a gestdo dos RSU, com o objetivo
de promover a reducdo dos residuos, o aumento da reciclagem e a melhoria na disposicado final dos
residuos, além de implementar politicas publicas que incentivem a gestdo sustentavel dos RSU, como a
criacdo de programas de compostagem comunitaria e a promocao de incentivos fiscais para empresas
que adotam praticas sustentaveis no gerenciamento dos RSU.
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Consideracoes finais

O Brasil é um pais com enorme potencial para gerir seus RSU de modo sustentavel, pois possui
tecnologias disponiveis para tratamento ambientalmente adequado dos RSU; pessoal técnico qualifi-
cado; legislacdo para gestao e gerenciamento de residuos; instituicées de ensino que promovem projetos
e acdes voltados a educagdo ambiental; cooperativas e associacdes de catadores que atuam como agentes
ambientais, bem como formas de angariar recursos financeiros para gerir os residuos.

As politicas e leis instituidas no Brasil sdo amplas e contemplam véarias formas de gerir os
residuos sélidos de maneira sustentavel. No entanto, existe uma grande deficiéncia no processo de fis-
calizacdo de érgdos ambientais, ocasionando o ndo cumprimento das metas estabelecidas nas legisla-
¢Oes, tal como o encerramento dos lixdes, seja pela auséncia de recursos financeiros e de pessoal ou por
nao existir vontade politica.

As fragilidades presentes na gestdo dos RSU no Brasil e elencadas neste trabalho, tais como a
disposicdo inadequada dos residuos; a vulnerabilidade social e econémica dos catadores; a precariedade
da coleta seletiva; os poucos programas e agdes voltados a educacdo ambiental, e a auséncia de infor-
macdes sobre o gerenciamento local dos RSU, podem ser minimizadas ou eliminadas com a correta apli-
cacdo da PNRS.

Outras formas de gestao dos residuos sélidos urbanos nio previstas na PNRS podem ser adota-
das pelos municipios brasileiros, como programas de recompensa, incentivando a coleta seletiva; inser-
¢do da educacao ambiental no ensino basico; venda de composto organico; uso de composto organico em
pomares e jardins municipais; producdo de energia através de biogas advindo de aterros sanitarios;
politicas de assisténcia social aos catadores; promocdo de educacao profissional voltada aos catadores,
entre outras formas.

Espera-se que os dados apresentados neste trabalho possam auxiliar os gestores publicos a iden-
tificarem quais as forcas presentes em seus municipios, possibilitando potencializar oportunidades, e
quais delas podem combater as ameacas existentes. Mostra-se igualmente importante o auxilio na iden-
tificacdo de quais fraquezas podem prejudicar as oportunidades e potencializar ameacgas. Com isso,
torna-se possivel implementar planos de acdo mais apropriados as realidades locais.

Declaracao de disponibilidade de dados

O conjunto de dados que da suporte aos resultados deste artigo esta disponivel no SCiELO DATA
e pode ser acessado em https://doi.org/10.48331/scielodata.C4HFUF
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