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RESUMO

Ap6s a criacdo da Lei 12305/2010, que institui a Politica Nacional de residuos sélidos, houve
uma maior atenc¢do e preocupagdo quanto a questao de gerenciamento de residuos. Os residuos
s6lidos urbanos (RSU) sdo a maior fracdo dos residuos gerados no pais e, portanto, merecem
atencdo especial quanto a sua disposi¢do. A contaminacdo de leng¢éis fredticos e do solo, a
presenca de vetores e a polui¢do visual sdo alguns dos problemas acarretados pela disposi¢do
incorreta dos residuos. A geragdo de RSU teve um incremento de 13 milhdes de toneladas de
residuos entre 2010 e 2019 segundo o ultimo panorama da ABRELPE. Tendo em vista a
importancia deste tema, o presente trabalho buscou entender a evolucdo temporal da disposi¢cao
de residuos so6lidos urbanos no pais, verificando se ocorreram mudancas apos as determinacoes
da PNRS e as perspectivas para o futuro. A metodologia consistiu na coleta de dados de fontes
oficiais (SNIS, ABRELPE) e tracado de graficos com o software Excel. O tracado dos graficos
permitiu, juntamente com interpretagdo dos mesmos, verificar como estd ocorrendo a
disposi¢cdo dos RSU nacional e nas diferentes regides do Brasil, em aterros sanitarios, aterros
controlados e lixdes. Os resultados indicaram que apesar dos avancos, apds a criacdo da Lei
12305/2010, no Brasil ainda hda um grande volume de RSU depositado de forma inadequada,
com maiores volumes presentes na regido Nordeste e Centro-oeste, € muito passos devem ser

percorridos até que a PNRS seja totalmente implantada.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos. Disposi¢do. Evolucdo Temporal.



ABSTRACT

After the creation of Law 12305/2010, which institutes the National Solid Waste Policy, there
was greater attention and concern regarding the issue of waste management. Urban solid waste
(USW) is the largest fraction of waste generated in the country and, therefore, deserves special
attention regarding its disposal. Contamination of groundwater and soil, the presence of vectors
and visual pollution are some of the problems caused by the incorrect disposal of waste. The
generation of USW had an increase of 13 million tons of waste between 2010 and 2019
according to the latest ABRELPE panorama. Bearing in mind the importance of this theme, this
study sought to understand the temporal evolution of urban solid waste disposal in the country,
checking if there were changes after the determinations of the PNRS and the perspectives for
the future. The methodology consisted of collecting data from official sources (SNIS,
ABRELPE) and drawing graphs with Excel software. The layout of the graphs, together with
their interpretation, allowed to verify how the disposal of MSW in Brazil and in different
regions of Brazil is taking place, in sanitary landfills, controlled landfills and dumps. The results
indicated that despite the advances, after the creation of Law 12305/2010, in Brazil there is still
a large volume of MSW deposited inappropriately, with larger volumes present in the Northeast

and Midwest, and many steps must be taken until that the PNRS is fully implemented.

Keywords: Urban solid waste. Disposition. Temporal Evolution.
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1 INTRODUCAO

A questdo do gerenciamento e aprofundamento de estudos em residuos s6lidos no Brasil,
teve como ponto de virada a criagdo e implantacdo da Lei 12.305 - Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), em 2010. Desde entido tem se intensificado as analises e medidas
que visem contribuir para um melhor e mais eficiente gerenciamento de residuos. Leite (1997,

apud MELOQ, 2015) cita a diferenca entre Gestao e Gerenciamento de Residuos:

“O conceito de gestdao de residuos solidos abrange atividades referentes a tomada de
decisdes estratégicas e a organizacdo do setor para este fim, envolvendo instituicdes
politicas, instrumentos e meios. J4 o termo gerenciamento de residuos sélidos refere-
se aos aspectos tecnolégicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores
administrativos, gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho: produtividade
e qualidade, por exemplo, e relaciona-se a prevencdo, reducdo, segregacgdo,
reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, recuperacio de energia
e destinagao final dos residuos sélidos”.

A PNRS tem como um dos seus principais instrumentos o Sistema Nacional de
Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (SINIR). Através do SINIR, os
empreendimentos podem emitir os Manifestos de Transporte de Residuos (MTR), acessar as
informacdes sobre logistica reversa e o inventdrio nacional de residuos sélidos. Outro
instrumento previsto pela PNRS, que serd utilizado como uma das bases de pesquisa do presente
trabalho, € o Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Bésico (Sinisa), atualmente
denominado de SNIS. Desde 2002, o SNIS lanca anualmente diagnésticos de manejo de
residuos sélidos urbanos. As informacgdes fornecidas para a elaboracdo do diagndstico do
manejo de residuos sélidos urbanos sdo de responsabilidade das Prefeituras municipais,

titulares dos servicos (SNIS,2019). O dltimo diagndstico também afirma que:
“O SNIS ¢ um sistema de informagdes consolidado no setor de saneamento bésico
como o mais robusto existente no pais. Composto por informagdes sobre servigos de
dgua e esgotos (SNIS-AE), manejo de residuos sélidos urbanos (SNIS-RS) e
drenagem e manejo de aguas pluviais (SNIS-AP), o SNIS abrange os aspectos
institucionais, técnico operacionais, administrativos, econdmico-financeiros e de
qualidade dos servicos prestados”

A PNRS define residuos s6lidos urbanos (RSU) como residuos origindrios de atividades
domésticas residuais, incluindo residuos de varricdo, de limpeza de logradouros e de vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana. Segundo Nascimento (2015) a PNRS tem como
ordem de prioridade a ndo geracdo [que estd relacionada a ndo produzir residuos, como por
exemplo os descartdveis, sendo diferente da reducdo, que estd relacionada a minimizagdo da

utilizacdo dos descartdveis], a reducao, a reutilizacao, a reciclagem, o tratamento dos residuos

solidos e finalmente a disposic¢ao final dos rejeitos. Os rejeitos por sua vez, também com a
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defini¢do extraida da Lei 12.305, s@o os residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢cdo final
ambientalmente adequada.

Atualmente, as formas de disposi¢do mais utilizadas no pais sdo: lixdes, aterros sanitdrios
e aterros controlados. A Lei 12 305 /2010 determina os prazos maximos para que os municipios
assegurarem a disposicdo final ambientalmente correta de residuos, ou seja, parar de destinar
RSU para aterros controlados e lixdes. Os prazos variam para capitais (dois de agosto de 2021),
até municipios com populacdo inferior a cinquenta mil habitantes, que tém até dois de agosto
de 2024 para se adequarem. Diante da situacdo atual brasileira, que ainda dispde grandes
volumes de RSU de forma inadequada, torna-se relevante verificar a evolucido as formas de
disposicdo nas diferentes regides brasileiras, identificando as regides que apresentaram em
maior avango nessa questdo e as que apresentam condi¢des mais criticas.

O presente trabalho realizou um levantamento das informacdes sobre as diferentes formas
de disposicao dos RSU no Brasil, que permitiu comparar os tipos de disposi¢do em diferentes
regides do Brasil, considerando a variacdo ao longo dos anos. Para isto foram consultados
bancos de dados de 6rgdo oficiais considerando um periodo que engloba o ano de 2009 até

2019.
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1.10bjetivos

1.1.1 Objetivo geral

Comparar a evolugdo temporal das diferentes formas de disposi¢cdo de residuos sélidos
urbanos em diferentes regides do Brasil, como forma de diagndsticos dos avangos e retrocessos

sobre essa questao.

1.1.2 Objetivos especificos

- Organizar um banco de dados com graficos anuais sobre volumes de RSU dispostos
nas trés formas de disposi¢do (aterro sanitario, aterro controlado e lixao), € do nimero
de empreendimentos, no Brasil e por regides brasileiras.

- Indicar qual regido dispde mais residuos em aterros sanitdrios, aterros controlados e
lixdes.

- Indicar qual regido possui, em quantidade de empreendimentos, mais aterros

sanitarios, aterros controlados e lixdes.

1.2Metodologia

Consulta a bancos de dados oficiais (SNIS, ABRELPE), tracado de graficos de

disposi¢do de residuos com o software Excel e anélise dos resultados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Panorama Nacional dos RSU

A questdo dos residuos solidos urbanos no Brasil tem sido pesquisada pelo IBGE desde
1983, quando foi realizada a primeira pesquisa (Tavares, 2007). Entre 2010 e 2019, a geracdo
de RSU no Brasil registrou consideravel incremento, passando de 67 milhdes para 79 milhdes
de tonelada por ano. Por sua vez, a geracao per capita aumentou de 348 kg/ano para 379 kg/ano
(ABRELPE,2019). O aumento da producdo de residuos era o esperado devido ao aumento da
populacgdo, que conforme o IBGE, passou de aproximadamente 191 milhdes em 2010 para 211

milhdes em 2020. A ABRELPE (2020) indica que:
“Até 2050, o Brasil observara um aumento de quase 50% no montante de RSU, em
comparacdo ao ano base de 2019. Para o mesmo periodo, a projecdo de crescimento
populacional esperado é de 12%, o que evidencia a influéncia decisiva na componente
de perspectiva econdmica nessa equacgio: o avanco gradual do Produto Interno Bruto
(PIB) e consequente aumento do poder aquisitivo da sociedade”.
Mesmo ap0s a vigéncia da PNRS e do periodo de adaptagdo dos estados perante a nova
Lei 12.305, o pais ainda apresenta déficit na abrangéncia desses servicos (92% de cobertura) e
6,3 milhdes de ton/ano seguem abandonadas no meio ambiente (ABRELPE,2020). O indicador
médio de coleta per capita brasileiro € de 0,99 kg/hab./dia., conforme o diagndstico de manejo
de RSU (2010-2019).
Do ponto de vista econdmico, a producdo cada vez mais crescente de residuos sélidos e
a disposicdo final sem critérios mostram um desperdicio de materiais e de energia
(LIMA,2012). Isto por qué inumeros paises tratam os residuos como fonte de energia, como
utilizacdo do biogds e buscam maneiras de reinserir estes residuos na cadeia produtiva, como a
reciclagem. No Brasil, os sistemas de captura e aproveitamento do biogds em aterros sanitarios
ainda nao sao uma realidade em todas as unidades (ABRELPE,2020). Conforme a CEMPRE
(2018) a possibilidade de recuperacdo energética também pode ser avaliada, uma vez que o

biogas apresenta concentracdes iniciais de metano em torno de 40% [...], estabilizando-se em

valores em torno de 60 a 65% (cerca de um a dois anos apds aterramento). No caso do Brasil,
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a utilizac@o dos gases pode ser uma forma de compensacao financeira por créditos de carbono,
conforme previsto no Protocolo de Kyoto (PORTELLA,2014).

Uma boa noticia € que aproximadamente 48,13 milhdes de toneladas de RSU foram
dispostas em aterros sanitdrios no ano de 2019, o que corresponde a 75,1% do total aproximado
(64,05 milhdes de toneladas) (SNIS,2019). Isso demonstra que pouco a pouco, as diretrizes da
PNRS vio surtindo efeito, mas ainda hd um grande caminho a ser percorrido. Segundo 0 mesmo
estudo cerca de 15,92 milhdes de toneladas de RSU foram dispostas em unidades de disposi¢do
final consideradas inadequadas (aterros controlados e lixdes), que correspondem juntas a 24,9%

do total disposto em solo em 2019.

2.2Panorama Mundial dos RSU

No contexto mundial, até pouco mais de um século atrds, pequena importancia era dada
a questdo dos residuos solidos e os paises desenvolvidos, especialmente os europeus, tiveram
um grande avango nessa questio nos tltimos 25 anos (SIMOES,2019).

Melo (2015), cita que os paises desenvolvidos economicamente, os maiores geradores de
residuos sélidos, tem uma maior capacidade de promover a gestdao de seus residuos, mediante
um somatério de fatores: recursos econdmicos, preocupagcdo ambiental da populacdo e
desenvolvimento tecnoldgico. Isto porque, estes paises entenderam que a aplicagdo de um
eficaz gerenciamento de residuos, evita gastos desnecessdrios com medidas de corre¢do ao meio
ambiente, evita a proliferacdo de doencgas e demonstra responsabilidade ambiental do pais
perante o mundo.

A coleta de residuos s6lidos no continente africano varia desde 20% a 80%, perfazendo
uma média de 40-50% em toda Africa, descarregados, frequentemente, em locais a céu aberto,
sobre o solo, sem preocupacdo com o preparo do local ou aspectos operacionais (MARCHI,
2011). Em Angola [...] por exemplo, o pais africano possui um tnico aterro sanitdrio, o aterro
dos Mulenvos, considerado o segundo maior da Africa e que dista vérios quilémetros do centro
da capital (ONU NEWS, 2014).

Nos EUA, no ano de 2012, foram geradas 228 milhdes de toneladas de RSU dos quais 79
milhdes foram destinadas para a reciclagem ou compostagem e 146 milhdes foram dispostas
em aterros sanitdrios (EPA apud Simdes, 2014). Ao longo dos ultimos 10 anos, os valores
percentuais de residuos destinados a reciclagem e a compostagem subiram, enquanto os valores

destinados a aterros sanitdrios diminuiram. As quantidades de residuos, destinadas para
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unidades de incineracdo com aproveitamento energético praticamente tem permanecido

constante ao longo dos anos (LIMA,2012).

Com relacio a destinaciio de RSU na Europa, o estudo de SIMOES (2019) cita:

“Como consequéncia dos investimentos em novas tecnologias para a destinacao final
ambientalmente adequada dos RSU, a quantidade de residuos reciclados aumentou de
25 milhdes de toneladas (52 kg per capta) em 1995 para 69 milhdes de toneladas (137
kg per capta) em 2015. A recuperagdo de residuos sélidos organicos por compostagem
cresceu com uma taxa média anual de 5,4% entre 1995 e 2015”.

Os governos europeus, muitos com tradicao politica social-democrata, ndo questionam a
sua responsabilidade direta na drea da saide publica, assim como também no gerenciamento
dos residuos sdlidos, que se enquadram nas competéncias dos governos locais

(MARCHL2011).

Dentro do continente asidtico, segundo o relatério What a Waste 2.0 do Banco Mundial
(2018), a regido da Asia Oriental e Pacifico gerou 468 milhdes de toneladas de residuos em
2016, a uma taxa média de 0,56 kg/habitante/dia. Outro dado importante relata a diferenca da

geragdo de residuos entre a populagdo urbana e rural da China:

“Cerca de 47% dos residuos na regido sdo gerados pelo centro econémico da China,
que abriga 61 % da populagdo da regido. No entanto, o indice per capita didrio da
geracdo de residuos da China (aproximadamente 0,43 kg/habitante/dia) estd abaixo da
média regional, refletindo a menor quantidades de residuos gerados pela significativa
populagdo rural do pais” (What a Waste,2018).

J4 o Japao, com coleta seletiva e reciclagem incentivadas por lei desde 1995, produz
garrafas pet com 100% de material reciclado, o que reduziu em 90% o uso de novos plasticos

e em 60% as emissdes de didéxido de carbono (IPEA, 2020).

Nota- se que ha bastante discrepancia no gerenciamento de residuos dos locais citados.
Enquanto em alguns locais hd maior incidéncia de lixdes, em outro a questdo dos RSU ¢é
encarada de forma até econdmica, quando considera-se a recuperacdo de residuos organicos
para compostagem, por exemplo. A questdo do correto gerenciamento de residuos também esta
associada ao setor econdmico. Paises com mais recursos possuem mais meios para estudar e
tracar medidas que visem o descarte correto de residuos. Ainda conforme o relatério What a

Waste 2.0 do Banco Mundial (2018):

“O lixao ¢ predominante em paises de baixa renda, onde os aterros ainda ndo estdo
disponiveis. Cerca de 93% dos residuos sdo queimados ou despejados em estradas,
terrenos abertos ou vias navegaveis em paises de baixa renda, enquanto apenas 2%
dos residuos sdo despejados desta forma em paises de alta renda”.
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E necessdrio que a preocupacio e discussao a cerca deste assunto se torne cada vez mais
presente e ativa a nivel mundial. Observar e aprender com paises que estdo a frente dos demais
no gerenciamento de residuos, auxiliard para que todos possam alcangar o mesmo objetivo:

solucionar os problemas acarretados pelas disposi¢des incorretas de residuos.

2.3Destinacao dos residuos s6lidos urbanos no Brasil

Sabe-se que o crescimento urbano e o avanco tecnolégico causaram um aumento
substancial da producdo e no consumo de bens pela populagdo, gerando, consequentemente,
uma grande quantidade de residuos sélidos (Possamai, 2007). Com tal crescimento, houve
também um aumento na disposi¢ao final inadequada dos residuos. Segundo a dltima pesquisa

realizada pela ABRELPE (2019):

“No Brasil, a maior parte dos RSU coletados segue para disposi¢do em aterros
sanitdrios, tendo registrado um aumento de 10 milhdes de toneladas em uma década,
passando de 33 milhdes de toneladas por ano para 43 milhdes de toneladas. Por outro
lado, a quantidade de residuos que segue para unidades inadequadas (lixdes e aterros
controlados) também cresceu, passando de 25 milhdes de toneladas por ano para
pouco mais 29 milhdes de toneladas por ano”.

O lixao, conforme a defini¢do do Plano Nacional de Residuos Sélidos (2010) é uma forma
inadequada de disposi¢do final de residuos e rejeitos, que consiste na descarga do material no
solo sem qualquer técnica ou medida de controle. Por ndo conter nenhum tipo de estrutura para
protecdo do solo (impermeabilizacdo), esta é uma das disposi¢des que mais afeta o meio
ambiente. Além disso, a decomposi¢do dos residuos gera o chorume, um liquido escuro que
percola facilmente e, que contamina os corpos hidricos. Caso essa contaminagdo atinja um
corpo d’agua que seja utilizado como abastecimento de uma dada cidade ou regido, toda a
populacdo que se utiliza deste recurso serd afetada. Mesmo com o maior destaque dado pela
PNRS, o lancamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias

oleosas em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos ja citados na

Lein® 9.605 (1998) de crimes ambientais.

Quando os residuos sao dispostos em lixdes a céu aberto, ndao hd nenhum tipo de
cuidado/manejo em relagdo ao solo, ou aos gases comumente gerados na decomposicao
destes. Considerando a saude publica, os vetores de doencas (Possamai,2007) sdo
representados tanto pelos macrovetores (cachorros, gatos, ratos, urubus, pombos e outros),
como pelos microvetores (moscas, mosquitos, bactérias, fungos e outros). Ainda podemos

considerar os problemas sociais, quando levamos em consideragdo as pessoas que, em condi¢ao



16

de rua, buscam nos lixdes uma forma de renda, sendo estas expostas a inimeros riscos. Com
isto notamos que os lixdes ndo sdo apenas um problema de infraestrutura, mas também de saide
publica e social. Vale ressaltar que no Brasil os lixdes e os aterros nem sempre recebem apenas
os rejeitos, mas grande parte do contetido recebido em suas unidades poderia ser aproveitada

de alguma forma (AGUIAR, 2021).

Por outro lado, também hd a disposi¢do em aterros controlados, que sdo uma forma de
disposi¢do intermedidria entre lixdes e aterros sanitdrios. Esse método utiliza alguns principios
de engenharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo-os com uma camada de material
inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho (CEMPRE,2018). Vale salientar que nao ha
coleta de chorume, nem aproveitamento do gés gerado na decomposi¢do dos residuos neste tipo

de aterro. Segundo Zveibil (2001):

“Por ndo possuir sistema de coleta de chorume, esse liquido fica retido no
interior do aterro. Assim, € conveniente que o volume de dgua de chuva que entre no
aterro seja o menor possivel, para minimizar a quantidade de chorume gerado. Isso
pode ser conseguido empregando-se material argiloso para efetuar a camada de
cobertura proviséria e executando-se uma camada de impermeabiliza¢do superior
quando o aterro atinge sua cota mdxima operacional”

Sao diversos os tipos de tratamentos para os diferentes residuos. Entretanto, no Brasil, a
tecnologia massivamente aplicada, e amplamente aceita, para tratamento dos RSU € a
disposic¢do final em aterros sanitirios (MELO, 2015). Conforme a PNRS (Lei n°® 12.305/2010)
temos como a disposicao final ambientalmente adequada a distribui¢ao ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saide

publica e a seguranc¢a e a minimizar os impactos ambientais adversos.

A NBR 8.419/92 define que aterros sanitarios de RSU, consiste na técnica de disposi¢ao
de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a satde publica e a seguranca,
[...] método este que utiliza os principios de engenharia para confinar os residuos sélidos ao
menor volume permissivel [...]. Segundo CEMPRE (2018) sdo itens do projeto que compdem

e definem um aterro sanitdrio (conforme pode ser visto na Figura 1):

“Concepcio do tratamento dos residuos, sistema de opera¢do do aterro, drenagem de
fundacdo, impermeabiliza¢do da base do aterro, cobertura final, drenagem de dguas
pluviais, drenagem de liquidos percolados, drenagem de biogds, andlise de
estabilidade dos macicos de terra e lixo, sistema de tratamento de percolados, sistema
de monitorizacdo e fechamento do aterro”.
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Figura 1 — Componentes de um aterro sanitdrios em diferentes fases de execucao
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Fonte: Boscov (2014)

Porém, apesar de essa ser uma solugdo para adequacdo dos residuos solidos, esse método
enfrenta limitagGes por conta do crescimento dos centros urbanos, associado, por consequéncia,
ao aumento da quantidade de lixo produzida e descartada (PORTELA,2014). O lixao, por
consistir na alternativa ainda mais barata de disposicdo de residuos € a forma mais utilizada na
América Latina e no Brasil e, em geral, em diversos paises da América Central (LIMA,2012).
A geracdo de residuos caminha em passos mais largos que as metodologias utilizadas para
gerencia-la. Parte, também, deste ponto, a importancia do cumprimento das leis hoje aplicadas
e da conferéncia das diretrizes pré-determinadas. Aterros sanitdrios possuem tempo de vida ou

“utilidade”, portanto, € necessario refletir sobre sua utilizacao.

E importante ressaltarmos que conforme a Lei n° 14.026/2020 nos casos em que a
disposi¢do de rejeitos em aterros sanitarios for economicamente invidvel, poderdo ser adotadas
outras solugdes, observadas normas técnicas e operacionais estabelecidas pelo o6rgao
competente, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os
impactos ambientais. Estas outras solu¢des podem ser indicadas pelo 6rgio responsdvel do

local.
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3METODOLOGIA

O presente trabalho realizou um levantamento de dados sobre as diferentes formas de
disposi¢do de residuos sélidos urbanos do pais: aterros sanitdrios, aterros controlados e lixoes.
As informagdes foram obtidas de bancos de dados oficiais (SNIS, ABRELPE e IBGE) e
analisados levando em conta as diferentes regides do pais (Norte, Nordeste, Centro-oeste,
Sudeste e Sul), considerando uma variagdo temporal que compreendeu os anos de 2009 até

2019.

No que diz respeito as unidades de processamento por disposi¢do dos residuos sélidos
urbanos no solo, é importante alertar que a classificacdo adotada no presente trabalho (lixao,
aterro controlado ou aterro sanitdrio) € aquela informada pelo 6rgido gestor que respondeu a
coleta de dados (SNIS, 2006). Por esse motivo dever-se adotar um olhar critico ao analisar
dados enviados dos estados, visto que, muitas vezes, estas informacdes sdo repassadas por
pessoas que nao possuem formacao técnica na drea e podem caracterizar o empreendimento de

maneira equivocada.

A metodologia utilizou o software Excel, que permitiu tragar graficos de acordo com a
variagdo temporal e o tipo de disposicdo, que foram posteriormente analisados. E importante
salientar que a amostragem de municipios varia conforme os anos, e, portanto, os valores que
serdo demonstrados ndo sdo absolutos, mas relativos a amostra colhida. A Tabela 1, expde a
evolucdo da participagdo dos municipios desde a divulgacdo do primeiro diagndstico de

residuos do SNIS, até o dltimo lancado, referente ao ano de 2019.
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Tabela 1 - Evolucao da participagdo dos municipios brasileiros no SNIS, segundo a
quantidade de municipios e a populacdo urbanos (SNIS, 2019).

“ % em relagdo
0 b.) oob'op.lold M) lolddc?op.

54.399.485 52629416 37 1
2003 132 24 61.475.597 3458 59.338.854 40,1
2004 162 29 69.242.155 38,1 66.708.992 45,1
2008 192 34 71.977.066 3%.1 69.075.277 461
2006 247 44 78.074.208 415 74664355 439
2007 306 S5 87.701.74% 477 83.806.317 548
2008 372 67 96.259.383 508 91814878 584
2009 1.984 353 120.824.049 63,1 109.326.476 68,7
2010 2070 372 127.681.663 669 117.197.670 728
201 2100 377 130.200.395 67.7 119.025.443 733
2012 3.043 544 148.677.321 7646 132.845.470 81l
2013 3.572 84,1 162.402.025 808 143.094.115 843
2014 3765 67.6 168.006.57% 8238 147.496.108 84.1
2015 3.520 832 162.243.931 794 142.996.557 828
2016 3.670 85,9 165.762.351 80.4 146346818 840
2017 3.556 638 166.412.041 80.1 147.279.158 839
2018 169.841.367 151.107.398

mmm—m—

Noto: *Os municipios porficipontes e5130 relocioncdos no fink "Relogdo dos municipios que es1d0 em
reguicddode com o SNIS', conforme © fipo de senvigo prestado, disponivel no site do SNIS.

Fonte: SNIS (2019)

No ano de 2019, 3.712 municipios participaram do diagndstico de residuos divulgado
pelo SNIS, conforme demonstra a Figura 2. Estes nlimeros revelam uma boa representatividade
da amostra em termos de quantidade de municipios, bem como em relacdo a populacdo urbana
que eles representam (SNIS, 2019). Porém, A Figura 2 demonstra que apesar da alta aderéncia,
muitos municipios permanecem sem dados expostos e tratados no SNIS. Quando exposto de
forma percentual, os 1.858 municipios ndo participantes representam 33,3% do total de

municipios do pais.

Quanto a ABRELPE, os dados de destinagdo final de RSU apresentados sdo obtidos
através de amostragem de uma determinada quantidade de municipios brasileiros participantes
do levantamento, com posterior extrapolacdo, utilizando métodos estatisticos dos totais

dispostos e coletados, considerando a populagdo total de acordo com as estimativas feitas pelo

IBGE.
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Figura 2 — Participagcdo dos municipios do Diagnéstico do SNIS — 2019 (SNIS, 2019)
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Fonte: SNIS (2019)

O 1ltimo diagndstico do SNIS afirma que, até 2008, somente uma restrita amostra de
municipios era convidada a responder ao SNIS. A partir de 2009, o SNIS estendeu o convite a
todos os municipios brasileiros, o que explica o crescimento de 28,7 pontos percentuais na
quantidade de municipios respondentes, que passaram de 372 em 2008 para 1.964 no ano
seguinte (SNIS, 2019). Isso justifica o fato de ndo haver dados sobre a quantidade de
empreendimentos e a massa total por disposi¢do de residuos antes de 2009, no banco de dados
do SNIS. Como poucos dados eram coletados, acabavam ndo sendo representativos para a
regido como um todo. Além disso, a partir do ano de 2009, os dados expostos pelo SNIS,
passaram a ser mais elaborados e a contemplarem mais campos, o que justifica a maior
confianca destes dados em relagdo aos anos anteriores € um maior ndmero de informacodes

segmentado por regido.
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4 RESULTADOS

Neste item serd exposto os resultados obtidos na pesquisa realizada a partir das bases de
dados oficiais.

4.1 Introducao

Os dados que serdo apresentados indicam a quantidade de empreendimentos (aterros
sanitdrios, aterros controlados e lixdes) e a quantidade de residuos disposta nas unidades de
processamento. Uma unidade de processamento de residuos solidos € definida como toda e
qualquer instalacao - dotada ou ndo de equipamentos eletromecanicos - em que quaisquer tipos
de residuos sdlidos urbanos sejam submetidos a qualquer modalidade de processamento
(SNIS,2005). Estes dados foram divididos pelas cinco regides do pais e ao final agrupados, o
que permitiu uma andlise a nivel nacional. As informacdes coletadas permitiram o agrupamento
de dados e tracado de graficos de: (a) Quantidade de aterros sanitdrios por regido/ano, (b)
Quantidade de aterros controlados por regido/ano, (c) Quantidade de lixdes por regido/ano; (d)
Massa de residuos s6lidos urbanos armazenada por forma de disposi¢do/ano no Brasil e (e)
Massa de residuos solidos urbanos armazenada por forma de disposi¢do/ano por regido. Tais
informacdes e graficos obtidos sdo apresentados nos Apéndice A,B,C,D e E que correspondem
ainformagdes anuais que compreendem os anos de 2009 a 2019. A partir dos dados organizados
e apresentados nestes Apéndices, foram tracados graficos sobre a evolucdo temporal da
disposi¢do dos residuos sdlidos urbanos, em termos de nimero de empreendimentos e

quantidade de residuos, considerando as diferentes regides brasileiras.

4.2 Evolucao do nimero de empreendimentos e quantidade de residuos com a
forma de disposicao

Nesse item serd apresentada a evolucdo temporal, de acordo com o nimero de

empreendimentos a forma de disposi¢cdo dos residuos sélidos urbanos, para cada regido

brasileira.

4.2.1 Regido Nordeste

Segundo a ultima edi¢do do diagndstico do SNIS (2019), o Nordeste foi a regido que
teve a menor participagdo da pesquisa, com apenas 47,9% dos municipios. No gréafico 1 pode-
se notar que os lixdes sdo a forma mais comum de disposicao de residuos, que conta com 622

unidades ativas (82,82% do total de empreendimentos ativos em 2019). O nimero de aterros
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controlados teve um aumento gradual mais representativo do que os aterros sanitdrios, que

subiram apenas de 34 para 49 unidades entre 2009 e 2019.
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Griéfico 1 - Evolucdo da quantidade de empreendimentos no Nordeste
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Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 2 - Massa total de residuos por tipo de disposi¢do no Nordeste

Massa total por tipo de disposicao - Nordeste
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Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Apesar de contar com um nimero muito maior do nimero de lixdes do que de aterros
sanitdrios, a regido Nordeste dispde atualmente cerca de 58,9% dos seus residuos na destinacao
ambientalmente adequada. Além disso, percebe-se que houve uma redugao da disposicdo em
lixdes a partir do ano de 2015, periodo apds o limite de implantagdo das diretrizes da Politica

Nacional de Residuos Solidos.

4.2.2 Regido Norte

Na regido Norte, apesar da queda entre 2015 e 2018, os lixdes ainda representam 75,5%
do tipo de disposicdo final de residuos, como pode ser visto no gréfico 3. E importante salientar
que o nimero de aterros sanitdrios ativos em 2019, € menor do que em 2009, caindo de 23 para
11 empreendimentos. Isso faz com que o Norte seja a regido com menor nimero de
empreendimentos que se enquadram como destinagdo ambientalmente adequada, com apenas

5,1% de aterros sanitarios.
Griafico 3. Evolucao da quantidade de empreendimentos no Norte

Evolucao dos empreendimentos - Norte
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Apesar do baixo nimero de aterros sanitdrios, a maior parte da massa total dos tltimos
cinco anos de pesquisa, foi destinada a este tipo de disposi¢do. Merece destaque o ano de 2013,
que teve 2.885.747,00 toneladas de RSU, destinadas a aterros controlados. Outro dado relevante
€ que entre 2009 e 2010, o numero de aterros sanitarios caiu de 23 para 13, o que explica a

considerdvel reducdo de massa total disposta neste tipo de disposicdo no mesmo periodo. No
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ultimo diagnéstico realizado pelo SNIS, a porcentagem de massa disposta em aterros sanitarios,

aterros controlados e lixdes foi de 39,4%, 33,54% e 27,06% respectivamente.
Graéfico 4. Massa total de residuos por tipo de disposicao no Norte

Massa total por tipo de disposicao - Norte
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

4.2.3 Regido Sudeste

A regido Sudeste € a que apresenta, em valor absoluto, 0 maior nimero de aterros
sanitdrios e aterros controlados do pais. Estes representam 55,65% e 65,34% da quantidade total
destes tipos de empreendimentos em opera¢@o no Brasil no ano de 2019. Os lixdes, conforme
grafico 5, que sdo minoria nesta regido, tiveram um leve aumento entre os anos de 2018 e 2019,
totalizando 98 empreendimentos ativos no ultimo levantamento realizado. Apesar dos dltimos
decréscimos, os aterros controlados permanecem com a maior quantidade na regido,

representando em 2019, 47,13% do total de empreendimentos pesquisados.
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Griéfico 5. Evolugdo da quantidade de empreendimentos no Sudeste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

A regido Sudeste se destaca em relagdo a demais regides, por destinar a maior parte de
seus residuos a aterros sanitdrios, como pode ser visto no grafico 6. A regido Sudeste ¢ a regido
com a maior quantidade de residuos dispostas no geral, o que se justifica por ser a regido mais
populosa do pais, com mais de 88 milhdes de habitantes segundo dados do dltimo diagndstico
do SNIS. Além disso, a quantidade de residuos dispostos em aterros controlados, mais que
duplicou entre 2009 e 2019. A quantidade de residuos dispostos em lixdes manteve-se quase
constante em todo o periodo analisado, e na dltima pesquisa este tipo de disposic¢ao resultou em

apenas 2,26% do total disposto na regido Sudeste.

Grifico 6. Massa total de residuos por tipo de disposi¢do no Sudeste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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4.2.4 Regido Sul

O gréfico 7 demonstra que a regido Sul tem destaque por possuir o menor nimero de
lixdes ativos no pais, 32 unidades operando em 2019. O nimero de lixdes teve poucas
flutuacdes no periodo estudado, sendo o nimero méaximo atingido em 2012, com 47 unidades.
O numero de aterros controlados também manteve uma constancia, € atualmente os 43
empreendimentos ativos representam 15,9% das 270 unidades de destinacao final da regido. Os
aterros sanitdrios, que sempre foram a maioria nesta regido, representam hoje 72,2% do nimero

de empreendimentos totais.

Griéfico 7. Evolugdo da quantidade de empreendimentos no Sul
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

A quantidade de residuos disposta nesta regido segue o padrdo, do ndmero de
empreendimentos, como mostra o grafico 8. Em outras palavras, a regido Sul sempre teve uma
quantidade maior de aterros sanitrios do que em relacdo as demais disposi¢cdes, bem como
sempre depositou a maior parte dos residuos em aterros sanitdrios também. As mais de 5,8
toneladas de residuos recolhidas no ano de 2019, representam 93,3% do total disposto na regiao.
O restante da composicao representa 4,92% disposto em aterro controlados e 1,69% disposto

em lixdes.
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Griéfico 8. Massa total de residuos por tipo de disposicao no Sul
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

4.2.5 Regidao Centro—QOeste

Na regido Centro-Oeste o nimero de lixdes mais do que quadruplicou entre 2009 e 2019,
sendo a forma mais comum de disposi¢do de residuos sélidos urbanos, no que se refere a
nimero de empreendimentos. E possivel notar também no grifico 9 que houve uma
similaridade entre a quantidade de aterros sanitdrios e aterros controlados na maioria dos anos,
excetuando o ano de 2011. No ano de 2019, foram contabilizados 39 aterros sanitarios, 37

aterros controlados e 201 lixdes nesta regiao.
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Griafico 9. Evolucao da quantidade de empreendimentos no Centro-oeste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Mesmo com a quantidade de lixdes sendo a maior forma de disposi¢do, nota-se que em
todos os anos, a quantidade de residuos depositadas em lixdes foi sempre inferior as demais,
excetuando o ano de 2014. A quantidade de residuos depositadas em aterros controlados
também teve um gradual decréscimo nos udltimo trés anos, representando em 2019 apenas
9,78% do total de residuos desta regido. No mesmo periodo, entre os anos de 2017 e 2019,
houve um aumento da disposi¢do em aterros sanitarios, totalizando 3,76 milhOes de toneladas

de residuos dispostas desta forma.

Griafico 10. Massa total de residuos por tipo de disposi¢dao no Centro-oeste

Massa total por tipo de disposicao - Centro- oeste

TR

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

w

—

MILHOES DE TONELADAS
\S}

=)

B Aterro Sanitdrio M Aterro Controlado ™ Lixdo

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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4.2.6 Brasil

Diferentemente dos dados apresentados por regido, os dados referentes ao nimero de
empreendimentos no pais encontram-se disponivel nos Diagndsticos de residuos do SNIS a
partir do ano de 2004. E importante ressaltar que os dados variam conforme a amostra de
municipios participantes da pesquisa, e, portanto, os nimeros aqui expostos e tratados nao

representam 100% da realidade da situac@o no pais.

No ano de 2019, o pais possuia em operagdo, 1.114 lixdes, 580 aterros controlados e 621
aterros sanitdrios. Os lixdes, representam quase 50% dos 2.315 empreendimentos do pais, o que
infelizmente € um dado preocupante. Se atrelarmos este valor ao percentual de aterros
controlados, chegamos a conclusio de que cerca de 73% de nossos residuos sdo encaminhados
a locais impréprios de destinagdo final. Em 2014, ano limite inicial para as adequagdes da
Politica Nacional de Residuos Sélidos, nota- se que foi atingido o pico do nimero de lixdes no
pais, e embora esse nimero tenha decrescido, continua muito acima das outras duas formas de

disposi¢des aqui tratadas.

Grifico 11. Evolugdo da quantidade de empreendimentos no Brasil

Evolucao dos empreendimentos - Brasil
1400

1200
1000

800

o0 ﬁuw
fe

400 /

200 4

/\NA/&\{A//\KIx
0 B
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
—4&— Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixao

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Observando a grafico 12, excetuando o ano de 2004, nota-se que no restante do periodo,
o tipo de destinagdo final que mais recebeu residuos foi o aterro sanitdrio. Em 2019, mais de 43

milhdes de toneladas de residuos foram enviadas a um destino ambientalmente adequado. Vale
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ressaltar que os dados estdo condicionados a amostragem realizada pelo SNIS, que ndo
corresponde a 100% dos municipios. O esperado é que a cada dia, essa quantidade aumente,
visto que hoje hd uma maior criticidade e consciéncia dos impactos causados pela disposi¢ao
indevida de residuos. O atual prazo maximo, considerando todas as subdivisdes que a Lei
indica, para as adequacdes a PNRS ¢é 2 de agosto de 2024, portanto espera-se que os 0rgaos

responsaveis, busquem cada vez mais se enquadrar dentro do que a Lei determina.

Grafico 12. Massa total de residuos por tipo de disposi¢ao no Brasil
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

4.3 Comparacao entre os tipos de disposicao por regiao.

Neste item serd exposto a evolu¢do da quantidade de empreendimentos e a quantidade

de residuos agrupados por regido ao longo do periodo de 2009 até 2019.

4.3.1 Evolucao da quantidade de empreendimentos agrupados por regido entre 2009 e 2019
4.3.1.1 Aterros sanitdrios

Com base no Gréfico 13, nota- se a regido que se destaca pela maior quantidade de
aterros sanitdrios em termos absolutos em todos os anos analisados é a Sudeste. Percebe-se
também que a regido Norte ndo € somente a regidao com a menor quantidade deste tipo de

disposi¢do, como este numero também reduziu nos trés ultimos anos da pesquisa. A regido
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Nordeste teve seu pico de empreendimentos deste tipo no ano de 2014, porém a quantidade

vem caindo desde entio.

Gréfico 13. Evolucgdo da quantidade de aterros sanitdrios no pais entre 2009 e 2019

Evolucao da quantidade de aterros sanitarios
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® Nordeste 34 47 45 65 64 70 66 57
H Norte 23 13 12 11 26 18 25 18
m Sudeste 153 265 264 357 371 381 356 366
Sul 126 179 195 219 207 203 198 212
m Centro- oeste 23 31 83 30 34 35 34 34

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

4.3.1.2 Aterro controlado
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Apesar do grande crescimento de aterros controlados na regido Sudeste, quando faz- se

a proporcionalidade entre as cinco regides, a que possuiu o maior aumento foi a regido Norte,

cerca de 372% no periodo exposto. Nota-se também no grafico 14 que a regido Centro-oeste

foi a que apresentou a menor variagdo entre quantidade de empreendimentos neste periodo, com

27 em 2009 e 37 em 2019. A regido Sul € a terceira regido com mais aterros controlados em

ordem decrescente desde tipo de empreendimento no ano de 2019.
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Griéfico 14. Evolu¢do da quantidade de aterros controlados no pais entre 2009 e 2019
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® Nordeste 29 33 22 37 44 58 59 48 55 61 80
® Norte 11 11 15 22 29 39 30 30 28 39 41
m Sudeste 151 242 261 416 456 478 464 459 414 362 379
Sul 58 79 60 66 80 86 67 49 38 39 43
m Centro- oeste 27 32 21 41 43 40 34 42 41 39 37

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

4.3.1.3 Lixoes

A partir do Gréfico 15, € possivel perceber que a regido que possui a maior quantidade
de lixdes € a Nordeste, durante todo o periodo exposto. Os 622 lixdes desta regido representam
55,83% do total de lixdes do pais, segundo o dltimo levantamento do SNIS. Em seguida tem-
se a regido Centro-Oeste com 18,2% do total de lixdes do pais em 2019. A regido Sul é que
apresenta a menor quantidade de lixdes e a menor variacao de quantidade de empreendimentos

entre o periodo estudado.



Griafico 15. Evolugdo da quantidade de lixdes no pais entre 2009 e 2019
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

2016
705
160
108
39
191

2017
620
157
87
41
186

L.L.l..lnl m l l l L

2018
588
154
85
33
177

2019
622
161
98
32

201

4.3.2 Evolugao da quantidade de residuos dispostos agrupados por regido entre 2009 e

2019.

Aterro sanitdrio

Conforme visualizado no Gréfico 16, € possivel perceber que a Regido Sudeste € a que

mais dispde residuos em aterros sanitarios. Em 2019, essa regido depositou mais residuos em

aterros sanitarios do que todas as outras somadas neste mesmo periodo. A regido que menos

depositou residuos neste tipo de disposicao foi a Norte, seguida da regido Centro-Oeste. Mesmo

com algumas alternancias, nota- se que a cada ano as regides tém aumentado a disposicdo de

residuos em destinos ambientalmente adequado.
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Griéfico 16. Evolu¢do da quantidade de residuos dispostos em aterros sanitdrios por regiao no

pais entre 2009 e 2019

Evoluciao da quantidade de residuos dispostos em aterros sanitarios
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2009 2010 @ 2011 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019
B Nordeste 3.087.0 3.851.5 6.632.5 7.666.6 8.003.0 4.874.8 8.415.6 7.267.5 7.627.3 7.809.4 8.591.2

= Norte 1.218.8 471.702 213.400 206.481 474.457 1.412.8 2.061.9 2.237.4 2.025.7 1.475.7 1.505.9
= Sudeste 7.971.5 11.739.17.449. 20.947. 21.435. 20.299. 22.837. 19.592. 23.977.122.960. 23.480.
Sul 2.383.9 2.135.9 3.749.0 4.850.3 4.690.0 5.752.1 6.027.5 6.308.3 4.886.6 5.390.9 5.822.4

m Centro- oeste 279.647 1.531.5 1.678.4 2.720.3 2.320.4 2.681.2 2.233.42.087.0 2.265.3 2.455.2 3.767.4
Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Observando-se a Grafico 17, percebe-se que hd um decréscimo claro na quantidade
disposta em aterros controlados na regido Centro-Oeste. Além disto, a regido destinou, até o
ano de 2015, com excecdo do ano de 2011, mais residuos a aterros controlados do que a regidao
Sudeste, que gera mais residuos e possui mais habitantes. A regido Norte, apresentou nos
ultimos trés anos expostos uma redugcdo da quantidade de residuos dispostos em aterros
controlados. Na regidao Sul houve pouca variacao em relacio a quantidade de residuos dispostos,

mas ela foi a regido que menos destinou residuos a este tipo de destinagdo no periodo analisado.
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Griafico 17. Evolugdo da quantidade de residuos dispostos em aterros controlados por regiao

no pais entre 2009 e 2019

Evolucao da quantidade de residuos dispostos em aterros controlado
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
H Nordeste 1.537.6 1.366.1 1.307.3 2.026.3 2.251.8 2.211.7 1.386.4 1.162.0 1.351.1 1.431.8 1.804.4

u Norte 1.139.2 1.464.5 2.082.7 2.331.5 2.885.7 2.280.9 2.021.0 714.707 1.594.4 1.424.4 1.281.1
H Sudeste 1.213.5 1.465.5 2.916.1 3.078.6 3.187.0 3.384.2 2.872.1 3.066.5 2.440.2 2.049.3 2.659.8
Sul 215.223 312.538 564.905 414.960 536.631 652.635 466.154 363.919 213.276 336.571 306.826

m Centro- oeste 2.513.9 3.188.2 2.483.1 3.557.4 4.113.4 693.349 3.586.6 1.348.7 967.007 574.108 549.078

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Durante o periodo analisado, a regido que em todos anos dispds mais residuos em lixdes
foi a regido Nordeste, como pode ser visto no Grafico 18. Em 2014, esta regido dispds 60,5%
do total de residuos dispostos em lixdes no pais. A regido Sul teve a menor contribui¢cdo de
residuos dispostos em lixdes no periodo analisado. Além disso, nos ultimos trés anos, a

quantidade que ja era a menor entre as cinco regides vem decrescendo de forma gradual.
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Grifico 18. Evolugdo da quantidade de residuos dispostos em lixdes por regido no pais entre

2009 e 2019

Evolucao da quantidade de residuos dispostos em lixoes
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2009 | 2010 = 2011 @ 2012 @ 2013 = 2014 2015 2016 @ 2017 @ 2018 @ 2019
® Nordeste 1.173.0 923.433 926.680 3.258.4 4.362.4 8.647.5 4.435.5 3.981.5 3.855.0 3.535.5 4.176.6

Milhoes

—_ \S] W B

o

= Norte 176.134 539.261 1.181.3 ' 1.031.9 1.381.2 1.157.8 1.067.0 1.099.3 1.084.0 862.785 1.031.9
Sudeste 425.128/355.873 1.062.7 823.936 807.186 720.565 602.297 603.342/692.999 500.671 605.613
Sul 134.499 60.449, 114.954 148.313 103.970 154.772 82.933, 87.944, 124.046 120.562 105.401

® Centro- oeste 152.222 201.476 432.138 929.963 1.109.9 3.604.3 983.069 1.051.7 1.135.5 1.152.3 1.292.3

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

4.4 Comparativo da base de dados do SNIS e ABRELPE

A ABRELPE, Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, elabora desde 2003, panoramas sobre os residuos no pais. Ela traz em seus
panoramas a quantidade total de RSU dispostos em aterros sanitérios, aterros controlados e
lixdes. Em seus panoramas, a ABRELPE (2019) cita que o levantamento de dados sobre os
residuos sélidos urbanos (RSU) [...] deu-se exclusivamente por pesquisas diretas realizadas
junto aos municipios com a aplicagdo do questiondrio. Nas edicdes mais antigas este
questiondrio encontra-se ao final dos panoramas, entretando, nas edicdes mais recentes, o

questiondrio encontra-se disponivel no site www.abrelpe.org.br.



http://www.abrelpe.org.br/

37

Este topico do trabalho ird analisar e comparar os valores de residuos totais
disponibilizados pela ABRELPE de geragdo e coleta com os valores obtidos pelo SNIS. E
necessdrio salientar a diferenca entre geracdo e coleta de RSU. Enquanto o valor de geragdo
indica o que cada habitante produziu de residuo, o valor coletado indica o que foi recolhido e
destinado as disposicoes finais. Os dados serdao segmentados pelas cinco regides do pais e
também a nivel nacional. Vale ressaltar que o comparativo aqui realizado, contempla os

somatoério dos trés tipos de disposicdo aqui apresentados.

Observou-se nos Graficos 19 a 24, uma tendéncia de diminui¢do das diferencas de
valores das duas fontes de dados, principalmente considerando os dados nacionais, exceto para
a regido centro-oeste. Analisando os graficos observa-se que os dados de geracdo e coleta da
ABRELPE ficam préximos, em destaque para a regido Sudeste que teve entre os anos de 2016
e 2019 valores quase idénticos entre coleta e geracdo de RSU. Pode- se inferir que a
aproximacao de dados obtidos entre SNIS e ABRELPE indica um aperfeicoamento no sistema

de dados de ambas as fontes.

Griafico 19 — Comparativo do total de residuos entre SNIS e ABRELPE da regidao Norte

Comparativo SNIS X ABRELPE - Norte
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).



Grafico 20 — Comparativo do total de residuos entre SNIS e ABRELPE da regidao
Nordeste

Comparativo SNIS X ABRELPE - Nordeste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Gréfico 21— Comparativo do total de residuos entre SNIS e ABRELPE da regido Sudeste

Comparativo SNIS X ABRELPE - Sudeste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).



Grafico 22— Comparativo do total de residuos entre SNIS e ABRELPE da regido Sul

Comparativo SNIS X ABRELPE - Sul
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Griéfico 23— Comparativo do total de residuos entre SNIS e ABRELPE da regido Centro-

oeste

Comparativo SNIS X ABRELPE - Centro - oeste
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Grafico 24 — Comparativo do total de residuos entre SNIS e ABRELPE do pais

Comparativo SNIS X ABRELPE - Brasil
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Segundo o panorama da ABRELPE de 2019, cerca de 40% dos residuos do pais foram
dispostos de forma inadequada. Em contrapartida, segundo o SNIS, essa porcentagem cai para
24,28%. A principal diferenca entre os dois dados estd no peso de aterros controlados e lixdes.
Enquanto a ABRELPE cita que foram dispostos 16.727.950 e 12.720.250 toneladas de RSU em
aterros controlados e lixdes, respectivamente, no ano de 2019, os dados SNIS indicam que os

valores s3o0 6.601.335,5 e 7.241.589,00 toneladas para as duas disposi¢des citadas.
As principais diferencas entre estes valores podem se dar:

I.  Amostra de dados diferentes: O SNIS possui mais municipios participantes da
sua pesquisa do que a ABRELPE.

II. A forma pelo qual os dados sdo obtidos. A ABRELPE, utiliza uma equagdo de
ajuste estatistico, para extrapolar os dados de coleta de RSU a partir de uma
amostra de municipios participantes, que permite estimar a quantidade total

coletada de uma regidao como mostram as Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Coeficiente de correlacdo da amostragem representativa dos

municipios da regido Nordeste (2016)
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Fonte: ABRELPE (2016)

Figura 4 — Quantidade de RSU coletado por regido do Brasil (2015 e 2016)
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Fonte: ABRELPE (2016)

Um ponto que convém destacar sdo os tipos de unidades de processamento citadas em
ambas as fontes. Enquanto o SNIS abrange em seus diagnosticos, unidades de triagem, unidades
de compostagem, unidades de transbordos, entre outros, a ABRELPE traz a quantidade total de
RSU somente em aterros sanitdrios, aterros controlados e lixdes. Essa menor segmentacio da
ABRELPE pode indicar que os valores apresentados por ela como totais, contenham residuos

que poderiam ser destinados a reciclagem e compostagem, por exemplo. Como os dados dos
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SNIS sdo mais segregados, o esperado é que de fato eles sejam inferiores ao da ABRELPE.
Quando se considera o ano de 2018 por exemplo, somente com dados de aterros sanitarios,
aterros controlados e lixdes, o SNIS totaliza cerca de 52 milhdes de toneladas de RSU, enquanto
a ABRELPE totaliza cerca de 79 milhdes de toneladas de RSU. Ao incrementar ao valor de
residuos totais do SNIS, com todas as unidades de processamento nele citadas, os 52 milhdes
antes calculados passam a mais de 75 milhdes de toneladas de RSU, tornando- se mais préximo

ao resultado obtido pela ABRELPE.

4.5 Avaliacao per capita (ABRELPE)

A ABRELPE traz em seus panoramas, os indices de geragao e coleta per capita de RSU.
Os dados aqui expostos referem-se ao indice per capita de geracao de residuos, que € dado em
quilograma por habitante por ano. Na edicdo 2013 adotou-se a populacdo total dos municipios
para o cdlculo dos indices per capita, diferentemente das edi¢cdes anteriores nas quais utilizava-
se a populacdo urbana para tal fim (ABRELPE, 2013). Ao aumentar o nimero de habitantes, o
indice imediatamente cai, como € possivel perceber nos Graficos 25 e 26. Outro ponto a se
destacar € que apesar da ABRELPE ter iniciado o desenvolvimento de seus panoramas a partir
de 2003, os indices percapita s6 passaram a aparecer na edicdo referente ao ano de 2008 (que
sempre indicam os valores do ano da edi¢do e do ano anterior), por isso o periodo aqui

demonstrado se inicia em 2007.

4.5.1 Evolugao do indice per capita de residuos por regido e a nivel nacional

Este topico ird apresentar e analisar os dados de indice per capita obtidos através dos
panoramas da ABRELPE. Os dados serdo segmentados em evolucdo dos indices por regido e a

nivel nacional.
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4.5.1.1 Evolugdo do indice per capita de residuos por regido

Nota- se que a regido que manteve maior constincia entre os valores obtidos foi a regido
Sul. A regido que apresentou a maior diferenca entre indice inicial e final foi a Nordeste, com
1,236 (kg/hab/ano) em 2007 e 0,951 (kg/hab/anoo) em 2019. Em 2019, a regido Sudeste
apresentou o maior indice per capita dentre as cinco regides, com 1,232 (kg/hab/ano). E vlido
ressaltar que os indices per capita de 2018 e 2019 se repetem nos tdltimos panoramas da

ABRELPE.

Griafico 25 — Evolucao do indice percapita de geracao de residuos entre as regides do Brasil

de 2007 2 2019 (ABRELPE)

Evolucao do indice per capita de geracao de RSU por regido
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados da ABRELPE

4.5.1.2 Evolugdo do indice per capita de residuos a nivel nacional

A nivel nacional nota-se no gréfico 26 que, apés a mudanga na forma de se calcular o
indice per capita, houve uma brusca reducio nos indices obtidos. O esperado € que o indice
continue mantendo pequenos aumentos, como ocorreu de 2017 a 2019. Isto porque, a mesma
medida com que as pessoas geram mais residuos, o nimero de habitantes também vai

aumentando, o que acarreta uma certa constancia nos dados obtidos.
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Griafico 26 — Evolucdo do indice per capita de geracdo de residuos no Brasil de 2007 a 2019

Evolucao do indice percapita de geracao de RSU Brasil
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

4.6 Comentarios finais

De forma resumida os resultados indicaram que a regido que dispde o maior volume de
residuos em lixdes € a Nordeste, resultado que se repete para a quantidade de empreendimentos
deste tipo. A regido que mais dispde residuos em aterros sanitarios € a Sudeste, que também €
aregido com mais aterros controlados e sanitarios do pais. Entre 2009 e 2015, a regido que mais
dispds residuos em aterros controlados foi a Centro- Oeste, mas atualmente, a regido Sudeste

ocupa este espago.

Quando € feita uma comparagdo entre quantidade de residuos disposta em lixdes por
regido, no ano de 2014 e 2019, observa-se que todas as regides apresentaram reducao. A regiao
Sul € que menos dispde RSU em lixdes tendo apresentado uma redugdo quase pela metade da
quantidade de residuos dispostos entre 2014 e 2019. Ao considerar as diretrizes da PNRS,
levando também em conta a quantidade de empreendimentos por regido, a regido Sul foi a que

mais se aproximou do que determina a lei 12 305/2010.

Os graficos mostram que as disposi¢cdes ambientalmente inadequadas vém acontecendo,
e que hd muitos passos a serem trilhados para que o pais consiga implementar 100% do que a

PNRS indica.
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5 CONCLUSAO

Esse trabalho se prop0s a fazer um levantamento de dados sobre as formas de disposicao
de residuos sélidos urbanos no Brasil, considerando variagdes regionais e temporais. Os dados
foram obtidos de bancos de dados oficiais e organizados em gréficos, que permitiram uma

andlise sobre a evolugdo das formas de disposicao no Brasil.

Com base no que foi demonstrado, observou-se um aumento percentual de geracao de
residuos de 241% (considerando a base de dados do SNIS) entre 2009 e 2019, dentro os quais
24,28% do total de residuos ainda € disposto de maneira inadequada. O crescimento ao decorrer
dos anos se deu também devido ao aumento da amostragem de municipios. Ao compararmos
este resultado com o ABRELPE, verificaram-se diferencas, ja que seu dltimo panorama da
ABRELPE indicou que 40% dos residuos receberam uma destinagdo ambientalmente
inadequada. As principais diferengas se ddo devido as especificidades de cada base de dados.
O SNIS considera mais formas de unidades de processamento, como unidades de
compostagem, unidades de transbordo, enquanto a ABRELPE, considera somente aterros
sanitrios, aterros controlados e lixdes. As informacdes do SNIS sdo mais segmentadas, desta

forma, o esperado € que seus valores sejam inferiores ao da ABRELPE.

O Brasil gerou, conforme o SNIS (2019), cerca de 75 milhdes de toneladas de RSU em
2019 (considerando todas as unidades de processamento nele expostas). Mais da metade desta

quantidade € referente a aterros sanitarios, com cerca de 43,1 milhdes de toneladas dispostas.

Na andlise de empreendimentos de 2019, nota-se no Brasil a quantidade de lixdes é
quase igual a soma de aterros sanitarios e controlados. S@o 1.114 unidades de lixdes ativos, 580
aterros controlados e 621 aterros sanitarios no pais. Das 1.114 unidades, 622 encontram- se na

regido Nordeste, que também € a regido que mais destina residuos a lixdes.

A regido Sudeste detém 65,3% do total de aterros controlados do pais, sendo ela também
a regido com a maior quantidade de aterros controlados do periodo estudado. A regido que
apresentou o menor crescimento quanto a quantidade de aterros controlados foi a Centro-oeste.
A regido que menos dispds residuos em aterros controlados e lixdes foi a Sul, ndo somente em

2019 mas em todo o periodo analisado.

No Brasil, a maior parte dos residuos € disposto em aterros sanitarios. A regido que mais

dispoe residuos em aterros sanitdrios permanece sendo a regido Sudeste, porém, a que teve o
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maior aumento relativo neste de tipo de disposi¢do foi a Centro-oeste, com um crescimento
aproximado de 1.348%. Em contra- partida a regido que destinou menos residuos para aterros

sanitarios foi a Norte, representado apenas 3,5% do total.

Quanto a andlise de geracdo per capita de RSU notou- se que os menores indices em
todos os anos analisados se referem a regido Sul, que obteve em 2019, um indice de 0,759
kg/hab/ano. A regido que apresentou os maiores indices no periodo exposto foi a Sudeste, sendo

superada somente em 2011 e 2012, pela regido Nordeste.

Ao analisar os dados e resultados aqui expostos, notamos que muitas mudangas devem
ainda ocorrer para que um dos principais objetivos da PNRS seja de fato implantado: o fim das
disposi¢cdes inadequadas de residuos. Destinar os residuos corretamente vai além do
cumprimento desta Lei, é preservar o Meio Ambiente dos impactos que o descarte incorreto de
residuos acarreta e é resguardar a populacdo dos problemas intrinsecos ao mal gerenciamento

de residuos.
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APENDICE A- QUANTIDADE DE ATERROS SANITARIOS POR REGIAO/ ANO

Gréfico 27- Quantidade de aterros sanitdrios por regido em 2019

Aterros sanitdrios por regiao (2019)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 28- Quantidade de aterros sanitarios por regido em 2018
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Griafico 29- Quantidade de aterros sanitarios por regidao em 2017

Aterros sanitdrios por regido (2017)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 30- Quantidade de aterros sanitdrios por regido em 2016

Aterros sanitdrios por regido (2016)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Grafico 31- Quantidade de aterros sanitdrios por regido em 2015

Aterros sanitdrios por regido (2015)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 32- Quantidade de aterros sanitdrios por regido em 2014

Aterros sanitarios por regiao (2014)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Griafico 33- Quantidade de aterros sanitarios por regido em 2013
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 34- Quantidade de aterros sanitdrios por regido em 2012
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Grafico 35- Quantidade de aterros sanitdrios por regido em 2011

Aterros sanitdrios por regido (2011)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 36- Quantidade de aterros sanitdrios por regiao em 2010
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Gréfico 37- Quantidade de aterros sanitdrios por regido em 2009
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



APENDICE B —- QUANTIDADE DE ATERROS CONTROLADOS POR REGIAO/ANO
Gréfico 38- Quantidade de aterros controlados por regido em 2019

Aterros controlados por regido (2019)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Grafico 39- Quantidade de aterros controlados por regidao em 2018

Aterros controlados por regiao (2018)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Grafico 40- Quantidade de aterros controlados por regido em 2017

Aterros controlados por regiao (2017)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 41- Quantidade de aterros controlados por regido em 2016
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Griéfico 42- Quantidade de aterros controlados por regiao em 2015

Aterros controlados por regidao (2015)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Grafico 43- Quantidade de aterros controlados por regido em 2014

Aterros controlados por regidao (2014)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Griafico 44- Quantidade de aterros controlados por regido em 2013
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griéfico 45- Quantidade de aterros controlados por regido em 2012
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Griafico 46- Quantidade de aterros controlados por regido em 2011
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 47- Quantidade de aterros controlados por regido em 2010

Aterros controlados por regidao (2010)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Gréfico 48- Quantidade de aterros controlados por regido em 2009

Aterros controlados por regidao (2009)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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APENDICE C — QUANTIDADE DE LIXOES POR REGIAO/ANO

Grafico 49- Quantidade de lixdes por regido em 2019
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 50- Quantidade de lixdes por regiao em 2018
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Gréfico 51- Quantidade de lixdes por regido em 2017

Lixdes por regiao (2017)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griéfico 52- Quantidade de lixdes por regidao em 2016
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

u Centro-Oeste
Nordeste

u Norte

® Sudeste

= Sul

= Centro-Oeste
Nordeste

= Norte

® Sudeste

u Sul

64



65

Gréfico 53- Quantidade de lixdes por regido em 2015
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 54- Quantidade de lixdes por regiao em 2014
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Grafico 55- Quantidade de lixdes por regido em 2013
Lixdes por regido (2013)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 56- Quantidade de lixdes por regido em 2012
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Grafico 57- Quantidade de lixdes por regido em 2011
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 58- Quantidade de lixdes por regidao em 2010
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Griafico 59- Quantidade de lixdes por regido em 2009

Lixdes por regido (2009)

[ 10] Jal
o[
[ u Centro-Oeste
Nordeste

= Norte
® Sudeste

u Sul

106

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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APENDICE D — MASSA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ARMAZENADA POR
FORMA DE DISPOSICAO/ ANO NO BRASIL

Gréfico 60- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2019
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griéfico 61- Massa total de RSU armazenada por forma de disposicao em 2018

Massa total por tipo de disposi¢ao em 2018 (ton)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Griéfico 62- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢cdo em 2017

Massa total por tipo de disposi¢ao em 2017 (ton)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 63- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2016

Massa total por tipo de disposi¢ao em 2016 (ton)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Grafico 64- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢cdo em 2015

Massa total por tipo de disposicdo em 2015 (ton)

Lixao

Aterro controlado 10.332.434,00

Aterro sanitdrio 41.575.591,00

0 10.000.000  20.000.000  30.000.000  40.000.000  50.000.000

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 65- Massa total de RSU armazenada por forma de disposicdo em 2014

Massa total por tipo de disposicdo em 2014 (ton)

Lixao

Aterro controlado 9.223.010,00

Aterro sanitario

=]

10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Gréfico 66- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2013

Massa total por tipo de disposicdo em 2013 (ton)

Lixio 7.764.826

Aterro controlado 12.974.744,00

Aterro sanitério 36.923.884,00

0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 67- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2012

Massa total por tipo de disposicdao em 2012 (ton)

Lixdio 7.764.826

Aterro controlado 12.974.744,00

Aterro sanitario 36.923.884,00

0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Griéfico 68- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢cdo em 2011

Massa total por tipo de disposi¢cao em 2011 (ton)

4.354.919

Lixao

9.354.370,00

Aterro controlado

Aterro sanitario 29.722.622,00

0 6.000.000  12.000.000 18.000.000 24.000.000  30.000.000

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 69- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2010

Massa total por tipo de disposicdao em 2010 (ton)

Lixiio 2.080.492

Aterro controlado 7.797.005,00

19.729.821,00

Aterro sanitario

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Gréfico 70- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2009

Massa total por tipo de disposi¢ao em 2009 (ton)

Lixdo 14.941.049

Aterro controlado 6.619.596,00

Aterro sanitéario 2.061.065,00

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



APENDICE E — MASSA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ARMAZENADA POR

FORMA DE DISPOSICAO/ANO POR REGIAO
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Graéfico 71- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2019 por

regiao

25 Massa total por tipo de disposi¢do em 2019/ regido (ton)
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Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste
B Aterro sanitario 3.767.487,60 8.591.270,70 1.505.945,40 23.480.045,10
B Aterro controlado  549.078,70 1.804.474,80 1.281.124,60 2.659.830,90
m Lixdo 1.292.333,60 4.176.643,20 1.061.597,20 605.613,70

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Sul
5.822.488,80
306.826,50
105.401,30

Grafico 72- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2018 por

regiao

Massa total por tipo de disposicao em 2018/ regido (ton)
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Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste
W Aterro sanitario 2.455.264,70 = 7.809.454,80 = 1.475.756,60 @ 22.960.701,10
m Aterro controlado  574.108,60 1.431.848,00 = 1.424.404,40 @ 2.049.322,30
H Lixdo 1.152.334,40 = 3.535.593,20 862.785,60 500.671,10

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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5.390.966,90
336.571,10
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Graéfico 73- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢cdo em 2017 por
regido

Massa total por tipo de disposi¢do em 2017/ regido (ton)

L_I_-__ILL

Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste
W Aterro sanitario 2.265.378,00 = 7.627.314,10 = 2.025.702,90 @ 23.977.510,40 4.886.658,00
m Aterro controlado  967.007,50 1.351.100,20 = 1.594.491,00 = 2.440.233,40 213.276,40
m Lixdo 1.135.522,30 = 3.855.036,50 = 1.084.097,80 692.999,30 124.046,60

Milhdes de toneladas
- =D N W
(V) o @)} () (9] ()

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Graéfico 74- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2016 por

regiao

Massa total por tipo de disposi¢do em 2016/ regido (ton)

[\
9]

\*}
(e}

—_
)
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Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
B Aterro sanitario 2.087.015,00 = 7.267.532,00 @ 2.237.489,00 @ 19.592.073,00 6.308.329,00
m Aterro controlado  1.348.777,00 = 1.162.005,00 714.707,00 3.066.530,00 363.919,00
® Lixdo 1.051.779,00 = 3.981.519,00 = 1.099.358,00 603.342,00 87.944,00

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Griéfico 75- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2015 por

regido

Massa total por tipo de disposi¢do em 2015/ regido (ton)
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Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
B Aterro sanitario 2.233.465,00 = 8.415.637,00 = 2.061.932,00 @ 22.837.040,00 6.027.517
B Aterro controlado  3.586.642,00 = 1.386.438,00 @ 2.021.014,00 = 2.872.185,00 466.154,00
H Lixdo 983.069,00 4.435.574,00 = 1.067.002,00 602.297,00 82.933,00

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 76- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2014 por regiao

Massa total por tipo de disposi¢do em 2014/ regido (ton)

Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
B Aterro sanitario 2.681.246,00 = 4.874.837,00 1.412.835 20.299.057,00  5.752.174,00
B Aterro controlado | 693.349,00 2.211.798,00 = 2.280.945,00 = 3.384.284,00 652.635,00
H Lixdo 3.604.371,00 = 8.647.540,00 = 1.157.806,00 720.565,00 154.772,00
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9]
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(e}

—
)

Milhoes de toneladas
O
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Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Griafico 77- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2013 por regido

Massa total por tipo de disposicao em 2013/ regido (ton)
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Milhdes de toneladas
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Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
W Aterro sanitdrio 2.320.430,00 = 8.003.008,00 474.457,00 | 21.435.894,00 4.690.096,00
m Aterro controlado  4.113.424,00 = 2.251.888,00 2.885.747 3.187.054 536.631,00
® Lixdo 1.109.933,00 = 4.362.476,00 = 1.381.262,00 807.186,00 103.970,00

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Gréfico 78- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢cdo em 2012 por regido

Massa total por tipo de disposi¢do em 2012/ regido (ton)
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Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
B Aterro sanitario 2.720.378,00 @ 7.666.634,00 206.481 20.947.182 4.850.308,00
m Aterro controlado  3.557.429,00 @ 2.026.312,00 = 2.331.550,00 @ 3.078.660,00 414.960,00
m Lixdo 929.963,00 3.258.429,00 = 1.031.953,00 823.936,00 148.313,00

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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Graéfico 79- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2011 por

regido

Massa total por tipo de disposi¢cao em 2011/ regido (ton)
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Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

B Aterro sanitario 1.678.452,00 @ 6.632.564,00 213.400 17.449.137 3.749.069,00
H Aterro controlado  2.483.165,00 1.307.375,00 = 2.082.788,00 @ 2.916.137,00 564.905,00
m Lixao 432.138,00 926.680,00 1.181.350,00 1.062.797,00 114.954,00

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.

Griafico 80- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2010 por regido

Massa total por tipo de disposi¢do em 2010/ regido (ton)
12
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MilhGes de toneladas

Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

W Aterro sanitdrio 1.531.593,00 = 3.851.509,00 471.702,70 11.739.036 2.135.982,00
B Aterro controlado  3.188.261,00 = 1.366.147,00 = 1.464.504,80 @ 1.465.555,00 312.538,00
® Lixdo 201.476,00 923.433,00 539.261,20 355.873,00 60.449,00

S Nk~ N

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.



Griafico 81- Massa total de RSU armazenada por forma de disposi¢do em 2009 por regido

Massa total por tipo de disposicao em 2009 por regido/ton

LJ_LJ

Centro- Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
W Aterro sanitario 152.222,00 1.173.082,00 176.134,00 7.971.587,00 134.499,00
B Aterro controlado = 2.513.999,00 = 1.537.644,00 = 1.139.222,00 = 1.213.508,00 215.223,00
® Lixdo 279.647,00 3.087.018,00 = 1.218.854,00 425.128,00 2.383.943,00

Milhdes de toneladas
S~ N WA UL O

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir de dados coletados no SNIS.
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