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EDITORIAL

A editora IOLE tem o objetivo de divulgar a producdo de
trabalhos intelectuais que tenham qualidade e relevancia social,
cientifica ou didatica em distintas areas do conhecimento e
direcionadas para um amplo publico de leitores com diferentes
interesses.

As publicacbes da editora IOLE tém o intuito de trazerem
contribuicdes para o avanco da reflexdo e da praxis em diferentes
areas do pensamento e para a consolidacdo de uma comunidade de
autores comprometida com a pluralidade do pensamento e com uma
crescente institucionalizacdo dos debates.

O contetdo produzido e divulgado neste livro é de inteira
responsabilidade dos autores em termos de forma, correcdo e
confiabilidade, ndo representando discurso oficial da editora IOLE,
a qual é responsavel exclusivamente pela editoracao, publicacéo e
divulgacao da obra.

Concebido para ser um material com alta capilarizagéo para
seu potencial publico leitor, o presente livro da editora IOLE é
publicado nos formatos impresso e eletronico a fim de propiciar a
democratizacdo do conhecimento por meio do livre acesso e
divulgacéo das obras.

Prof. Dr. El6i Martins Senhoras
(Editor Chefe)

Copyright © Editora IOLE
2022
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RESIDUOS SOLIDOS: ENSAIOS JURIDICO-POLITICO-ECONOMICOS

INTRODUCAO

O gerenciamento dos residuos sélidos tornou-se em uma
agenda de crescente relevancia nos circulos académicos e de
policymaking desde a Il Guerra Mundial em funcgéo da difusdo de
discussdes sobre os impactos ambientais de uma sociedade de massa
urbano-industrial e quais agdes privadas e politicas publicas
poderiam ser construidas para redimir aos problemas emergentes.

N&o é por acaso que a justificativa para o desenvolvimento
da presente obra acontece em funcdo da ampla relevancia empirica
da tematica de residuos sélidos em uma sociedade capitalista de
massa, a despeito de existirem limitados avangos empiricos no
contexto brasileiro, mesmo apds o surgimento da Politica Nacional
de Residuos Soélidos no pais em 2010.

Organizado em nove capitulos, este livro foi intitulado como
“Residuos Soélidos: Ensaios Juridico-Politico-Econémicos” por
justamente alicercar suas discussdes em um tripé analitico,
permitindo analisar desde a macro agenda normativa da Politica
Nacional de Residuos Sdélidos até se chegar a micro analise empirica
de estudos de caso no Brasil.

Os resultados apresentados nesta obra somente foram
possiveis em funcdo do trabalho colaborativo desenvolvido por um
seleto grupo de pesquisadores brasileiros oriundos das
macrorregides Norte, Nordeste, Sul e Sudeste do pais, permitindo
assim o compartilhamento de experiéncias empiricas em distintos
estados brasileiros.

A proposta implicita nesta obra coletiva possui uma natureza
exploratdria, descritiva e explicativa quanto aos fins e uma
abordagem de estudos qualitativos e quantitativos, tendo no
paradigma eclético e na multidisciplinaridade os fundamentos para

11



RESIDUOS SOLIDOS: ENSAIOS JURIDICO-POLITICO-ECONOMICOS

a valorizagdo de uma pluralidade tedrico-conceitual e para o uso de
distintos procedimentos metodoldgicos, tanto de levantamento,
quanto de analise de dados sobre a realidade dos estudos de caso.

O perfil diversificado dos vinte e seis profissionais
envolvidos nesta obra demonstra um rico debate multidisciplinar
engendrado por pesquisadoras e pesquisadores com distintas
formacdes académicas e expertises profissionais, permitindo assim
uma visdo panoramica dos estudos sobre residuos solidos com base
em leituras de hard e soft Sciences.

Recomendada para um conjunto diversificado de leitores,
esta obra apresenta o discurso ideal sobre cadeia dos residuos vis-a-
vis a realidade empirica com escassos estudos de caso de positiva
implementacao de gestdo, por meio de capitulos redigidos por meio
de uma didatica e fluida linguagem, atraente, tanto para um publico
leigo ndo afeito a tecnicismos, quanto para um publico especializado
de académicos.

Excelente leitura!

Prof. Dr. El6i Martins Senhoras
(organizador)
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DIREITO DOS RESIDUOS:
ENTRE A TEORIA E A PRATICA DA PESQUISA

Ana Luiza Felix Severo
Patricia Borba Vilar Guimaraes

Direito e residuos sélidos sdo duas areas de estudo que se
conectam a partir do momento em que se tem necessidade de gerir o
descarte produzido pela populacdo de forma ambientalmente correta,
de modo que o ciclo de vida dos produtos aumente e, assim, reduza
0 consumo de bens naturais para itens que podem ser gerados a partir
da reciclagem e do reaproveitamento.

Antes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), o
que se tinha em ambito legal eram leis que tratavam da
obrigatoriedade a partir do momento em que passa a retirar das ruas
os residuos e rejeitos sélidos e liquidos que porventura estivessem
contaminados ou néo.

Apesar disso, a ldgica era de afastar os residuos dos grandes
centros, pois permaneciam nas areas populares e o depdsito era feito
por meio de lix6es com pessoas residindo proximo a eles e ainda
exercendo a queima dos residuos para reduzir a montanha de lixo®.
E, por mais que afastasse o lixo dos centros urbanos, contaminava o
solo, lengois fredticos, ar e ndo garantia saude plena e seguranca
bioldgica a todas as pessoas.

Ainda que o Conselho Nacional do Meio Ambiente tivesse
Resolucdes que contemplasse a gestdo de residuos solidos de forma
especifica, ndo se pode falar em Direito propriamente dito, haja vista

1 Entende-se por lixo os residuos e rejeitos misturados de forma que é impossivel que haja
a separacao deles.
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que se trata de recomendacdo e ndo obrigatoriedade por parte da
Unido, Estados e Municipios. No entanto, ndo se descarta a
importancia do Conama em criar as resolucdes, visto que se tratava
de resultado de um grupo de estudo, o que talvez incluia pesquisador
da area do Direito com interesse especifico em residuos sélidos.

Por causa disso, é que se tem como marco legal a PNRS, que
entrou em vigor em 2010. E a partir desse periodo que se comegam
a judicializar casos com base na PNRS e a tornar a area de pesquisa
Direito e residuos sélidos em um potencial campo de estudo a fim
de trazer solucGes que impactem positivamente a vida da sociedade.
Isto €, € a partir de 2010 que se pode dizer que ha um instituto
juridico de residuos solidos no Brasil com regulamentacao por lei
especifica.

Até 0 ano de 2010, as pesquisas em Direito e residuos sélidos
abrangiam a necessidade da PNRS, a expectativa para o seu
cumprimento legal por parte da Administracdo Publica, pessoas
fisicas e todas as entidades, bem como a mudanca que a sociedade
deveria passar em reduzir o consumo, reaproveitar o que for possivel
e s6 depois reciclar. Ou seja, 0s préprios instrumentos e objetivos
trazidos pela lei.

A partir do ano de 2010 e até os seus primeiros quatro anos,
a expectativa gerava muito com o fim dos lixdes, poucas cidades —
mais as capitais — se propuseram a implantar a coleta seletiva de
residuos reciclaveis, algumas até com vista ao repasse que seria
perdido, garantindo assim uma coleta formal, mas que efetivamente
ndo gerava impacto aos catadores e nem a sociedade (SEVERO,
2020).

Usando um termo popular, o verdadeiro banho de agua fria
veio com a prorrogacdo da PNRS para que 0s municipios tivessem
mais tempo para implantar a gestdo ambientalmente correta dos
residuos e também a coleta seletiva de residuos reciclaveis, pois a
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PNRS néo visa s a criacdo de aterro sanitario, ao contrario, isto é
estabelecido especificamente e bem anterior na Lei de Saneamento
Basico, que também foi prorrogada por varios anos.

A decepcdo entre pesquisadores ocorre por saber que a PNRS
pode incorrer na mesma morosidade do cumprimento legal por parte
da Administracao Publica da Lei de Saneamento Basico.

ENTRE A TEORIA E A PRATICA DA PESQUISA

Durante a pesquisa do mestrado, foi possivel me deparar com
0 seguinte questionamento: Por que had pouco material na area do
Direito sobre residuos sélidos? Essa reflexdo surgiu ao compilar
material tedrico especifico do Direito que trouxesse o instituto
juridico dos residuos solidos.

O intuito foi saber como estavam sendo formados 0s novos
estudantes e possiveis pesquisadores do Direito, na area de Direito
ambiental. Sera que tinham oportunidade de conhecer sobre o
instituto dos residuos solidos na graduacéo ou tinham que fazer um
esforco individual para ter a sorte (ou azar) de se deparar com essa
temética que é pouco abordada na area em questdo?

Severo (2020), realizou uma pesquisa bibliografica na
Biblioteca Central Zila Mamede (BCZM), no Campus | da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), a
metodologia usada por ela foi a de catalogagéo dos livros disponiveis
no setor de Direito, especificamente na estante da tematica de Direito
Ambiental para saber quais materiais abordavam o instituto juridico
dos residuos solidos.

O registro se iniciou em abril de 2017 e foi concluido em
novembro de 2017 com anélise do sumario e leitura especifica do
capitulo que tivesse como titulo ou subtitulo residuos sélidos.
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Dessa forma, todos os livros da estante foram verificados,
pois o sistema da biblioteca ndo permite empréstimo de 100% do
mesmo titulo, isto €, sempre tem um cativo. Porém, absteve-se dos
livros guardados de forma errada ou que porventura tenha sido
recolhido pela bibliotecaria para fins administrativos.

O critério de exclusao escolhido por Severo (2020), foi dos
livros de temaética Unica, por exemplo: Direito de aguas, Direito dos
animais, entre outros. O critério de incluséo foi o de inserir todos que
néo atendessem o de exclusé&o.

A pesquisa de Severo (2020, p. 157), teve como justificativa

Necessidade de debater um tema presente no dia a dia
de todas as pessoas e ndo somente dos catadores.
Posto que, individualmente, todas as pessoas
consomem e produzem residuos e, de acordo com
pesquisas recentes, ultrapassam a marca de 1 kg de
residuos por pessoa diariamente.

Ademais, o assunto € mais abordado no capitulo sobre
poluicdo do que como um tema independente, como se o residuo
fosse poluicdo, mas ele sd passa a ser quando gerido de forma
ambientalmente incorreta.

Outrossim, o hiato na disseminagdo de contedo
sobre a PNRS na area do Direito reverbera a formagéo
de que a educacgdo ambiental pertence ao ecologismo,
pensamento este que deve ser reduzido e substituido
pelo novo paradigma da complexidade ambiental
(SEVERO, 2020, p. 157).
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Importa informar estudantes do Direito sobre o instituto
juridico dos residuos sélidos para que tenham oportunidade de
conhecer a area, além das tradicionais, bem como promover, por
meio da interpretacdo juridica, propostas para melhoria das leis.

N&o se quer aqui limitar pesquisadores de outras grandes
areas que tambeém trabalham e se atentam ao assunto residuos
solidos, muito pelo contrario, o que se quer € abranger a quantidade
de pesquisadores nessa tematica, principalmente onde ha escassez,
que € na area do Direito.

A seguir, 0 Quadro 1 foi adaptado de Severo (2020), para
trazer os principais titulos encontrados por ela e a percep¢do da
pesquisadora diante do assunto residuos solidos abordados ou néao
nos titulos. O quadro tem divisdo por ano, 0 que da para imaginar
nesses primeiros anos o andamento da discussdo teorica, com
formacdo de grupo de trabalho e os primeiros projetos de lei sobre o
assunto.

Quadro 1- Titulos de Direito Ambiental

Percepcio da pesquisadora apés
analise do contetido

Autoria Titulo

1992

Curso de Direito Ambiental:
ANTUNES, P. B. doutrina, legislagdo e
jurisprudéncia

1998

Nao aborda o assunto sobre residuos
solidos

ANTUNES, P, B. Direito Ambiental Nio aborda o assunto sobre residuos

solidos
VARELA, M. D. O novo em Direito Nido aborda o assunto sobre residuos
BORGES, R. C. B. . o
Ambiental solidos
(orgs.).
\ 1999

REBELLO FILHO, W.; | Guia pratico de Direito | Nao aborda o assunto sobre residuos
BERNARDO, C. Ambiental solidos. Entretanto, traz em um capitulo a
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2002

RODRIGUES, M. A. Instlt}ng:oes de  Direito N,a(') aborda o assunto sobre residuos

Ambiental solidos
2003
2004
LEITE, J. R. M.; . . . N . .
BELLO FILHO, N, B. Direito AmbAlental (0] '11vro ndo contém artigo sobre os
contemporaneo residuos solidos
(orgs.).

2005

2006

ANTUNES, P. de B.

Direito Ambiental

Nao aborda o assunto sobre residuos
solidos

BARRAL, W.;
PIMENTEL, L. O.
(orgs.).

Direito Ambiental e
desenvolvimento

O livro ndo contém artigo sobre os
residuos solidos

F. L.; PAVIANI, J.
(orgs.).

SPAREMBERGER, R.

Direito Ambiental: um olhar
para a cidadania e
sustentabilidade planetaria

Contém um artigo sobre residuos sélidos
como um processo de mudanga
comportamental da populagdo cuja
autoria ¢ de Suzana Maria De Conto

2007

MORAES, R.;
BENATTIL J. H.;
MAVES, A. M. (orgs)

Direito Ambiental e politicas
publicas na Amazonia

O livro ¢ uma coletdnea e traz um
trabalho que aborda residuos solidos na
realidade da cidade de Belém (Para), de
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Regeane Andreza Araujo de Brito Nobre

O autor traz o assunto sobre residuos

SILVA, J. A. Direito _Am@ental solidos dentro do capitulo sobre fontes de
constitucional L
poluigdo
2008

CANOTILHO, J. J. G.;
LEITE, J. R. M. (orgs.).

Direito constitucional
Ambiental brasileiro

E uma coletinea e nao aborda o assunto
sobre residuos solidos

FENSTERSEIFER, T.

Direitos fundamentais e
proteg¢do do ambiente: a
dimensao ecoldgica da
dignidade humana no marco
juridico constitucional do
Estado Socioambiental de
Direito

Nao aborda o assunto sobre residuos
solidos

LEMOS, P. F. L.

MOTA, M. (coord.).

Direito Ambiental:
responsabilidade civil e
protegdo ao meio ambiente

Fundamentos teoricos do
Direito Ambiental

Nao aborda o assunto sobre residuos
solidos

E uma coletdnea e ndo traz nenhum
capitulo sobre residuos solidos

Resumo de Direito

Nao aborda o assunto sobre residuos

REIS, J. T. Ambiental solidos
2009
L. . R Aborda o assunto residuos solidos como
Fgiislo srilpiisatill, fudletl e as possiveis formas de destinacdo e
ALMEIDA, J. R. securitaria: impacto, dano e P . ¢
. . tratamento, reciclagem e a Norma
passivo ambiental Brasileira (NBR)

CARVALHO,A.C.L;

Direito Ambiental brasileiro
em perspectiva: aspectos

Nao aborda o assunto sobre residuos

SANTANA, J. L. legais, criticas e atuagdo solidos
pratica
GRANZIERA, M. L. M. Direito Ambiental Nao ‘aborda o assunto sobre residuos

solidos
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Nio aborda o assunto sobre residuos
solidos. No entanto, mostra a necessidade

OLIVEIRA, F. M. G. Difusos e coletivos: Direito | dada pela Politica Nacional do Meio

Ambiental Ambiente de se ter um cadastro técnico
Federal de atividades potencialmente
poluidoras
PES,J. H. F; Direito Ambiental

E uma coletdnea e ndo traz nenhum

OLIVEIRA, R. S. contemporaneo: prevengdo e capitulo sobre residuos solidos.
(coords.). precaugdo
Apesar do titulo ser bem genérico o
SANTANA, H. J. Direito ambiental pds- Ob_']etIVO do 'a}ltor foi abordar o ~dlrelto
moderno animal abolicionista. Portanto, ndo traz
conteudo sobre residuos solidos.
2010
SILVA, 8. T. (org.); O Direito Ambiental E uma coleténea e ndo aborda o assunto
BRANT, L. N. C. . . . o
internacional sobre residuos solidos
(coord.).
O livro é uma coletdnea o qual traz um
FARIAS, T,; Direito Ambiental: o meio | artigo de Natascha Trennepohl sobre a
COUTINHO, F. S. N. C. | ambiente e os desafios da | gestdo de residuos solidos, as formas de
(orgs.). contemporaneidade tratamento, os tipos de residuos solidos e
a regulacdo brasileira
WEYERMULLER, A. Direito Ambiental ¢ Nédo aborda o assunto sobre residuos
R. aquecimento global solidos

2011

Sinopse de Direito

AMADO,F. A.D.T. Ambicntal

Nao aborda o assunto sobre residuos

solidos
. . E um livro dedicado a concursos e outras
Direito Ambiental . .
AMADO, F. . provas e possui um capitulo sobre a
esquematizado

Politica Nacional de Residuos Sélidos

E um livro dedicado a concursos
BELTRAO, A.F. G. Direito Ambiental publicos e ndo aborda o assunto sobre
residuos solidos

CANOTILHO, J. J. G.; Direito Constitucional E uma coletinea e ndo aborda o assunto
LEITE, J. R. M. (orgs.). Ambiental Brasileiro sobre residuos solidos

e
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LEITE, J. R. M..; Direito Ambiental E um livro dedicado a concurso piiblico e
PILLATI, L. C,; simplificado outras provas e ndo aborda o assunto
DANTAS, M. B. (orgs.); P sobre residuos solidos
Manual de Direito Nao aborda o assunto sobre residuos
SILVA,R-FE.T. Ambiental s6lidos
2012

GOMES, L. F;
OLIVEIRA, F. M. G ;
TAVORA, N.

Direito Ambiental - Colegio
OAB

E uma coleg@o especifica para o exame de
Ordem. Nao aborda sobre o tema dos
residuos so6lidos

2013

FIGUEIREDO, G. J. P.

Curso de Direito Ambiental

O livro traz um capitulo sobre residuos
solidos, apresenta a classificagao e alguns
principios da Politica Nacional de
Residuos Solidos

SERRANO, T. M. P. D;
ZANELLA, T. V;
GOMES, C. A.

Por uma nova ordem
ambiental internacional:
celebrando os 40 anos da
Declaragdo de Estocolmo

E uma coletinea e traz um artigo, de
autoria de Guilherme Novaes de
Andrade, o qual aborda o assunto sobre
residuos solidos dentro da Politica
Nacional de Residuos Solidos

VERAS NETO, F. Q,;

Temas atuais de Direito

E uma coletanea elaborada pelo grupo de
pesquisa transdisciplinar em Pesquisa

VASCONCELOS, R.
C.; XAVIER JUNIOR,
E. C. (orgs.).

SARAIVA, B. C. Ambiental e ecologia Juridica para a  Sustentabilidade
(orgs.). politica e direitos humanos | (GTJUS), porém ndo aborda em nenhum
dos artigos os residuos solidos

\ 2014
Direito Ambiental E um livro dedlcgdo a concursos e outras
AMADO, F. esquematizado provas e possui um capitulo sobre a

q Politica Nacional de Residuos Solidos.
2017
CASELLA, P. B,;

Direito Ambiental: o legado
de Geraldo Eulalio do
Nascimento e Silva

Trata dos residuos como polui¢do em um
capitulo especifico, mas ndo aborda
sobre os residuos sélidos urbanos

Fonte: Elaboracéo prépria. Baseada em: SEVERO (2020).
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O Quadro 1 mostra que o acervo inicia no ano de 1992, as
discussbes aconteciam no ambito do legislativo, mas ndo acontecia
em ambito tedrico. Diferentemente o0 que a gente observa com outras
tematicas do Direito Ambiental.

O destaque na cor amarela mostra que 0s autores trouxeram
em seus livros o assunto residuo sélido dentro do capitulo sobre
poluicdo, séo autores considerados pesquisadores renomados dentro
do Direito Ambiental.

Enquanto que, na cor rosa despontam novos pesquisadores
que trouxeram a tematica tratando o tema como instituto juridico.
Ressalva-se o livro de Frederico Amado que, em que pese ser um
livro destinado aos concurseiros, traz a abordagem adequada do
instituto juridico dos residuos sélidos.

E exatamente fazendo a leitura da pesquisa realizada por
Severo (2020) que se percebe a necessidade de se levar aos bancos
da graduacdo tematicas novas, pois serdo esses futuros
pesquisadores que trardo assuntos ainda pouco abordados de forma
centrada.

Ao observar 0 ano de 1999 no Quadro 1, é possivel ler que o
assunto sobre a importancia de separar o lixo foi o pontapé para
iniciar o0 assunto que no futuro seria denominado de descarte
adequado dos residuos e responsabilidade dos consumidor final em
realizar a separacdo para fomentar a coleta seletiva dos residuos
reciclaveis. Segundo Severo (2020, p. 167).

A discussdo sobre a Politica de Residuos Sélidos ja
era ampla, inclusive alguns estados brasileiros
passaram a legislar sobre o0 assunto antes mesmo da
Legislacdo Nacional, que veio regulamentar o assunto
somente em 2010.
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Mas precisavam de uma lei nacional. Assim, dentre as
bibliografias disponibilizadas na BCZM, o que se percebe é o
retrocesso na abordagem do tema, que so veio a ser tratado em 2003
e dentro do conteudo de poluicdo. Somente em 2006 é que oS
assuntos residuos solidos passa a ser tratado como instituto juridico.

Quando se faz a andlise quantitativa do Quadro 1, o que se
observa é que 27 titulos ndo trazem o conteudo sobre residuos
solidos, enquanto que 11 trazem dentro do assunto de poluicdo ou
tratando como lixo.

E 8 titulos abordam o instituto dos residuos sélidos. Por causa
desse achado, Severo (2020, p. 167), ndo analisou mais o contetido
de forma qualitativa de forma critico-reflexiva. “Entdo, mesmo
quando o autor fez breve analise positivista da lei federal,
contabilizou-se como ponto positivo para analise desse dado”.

A autora fez a ressalva que ndo é a abordagem adequada até
porque tem que se mudar o paradigma de que a lei por si sO é
contetdo juridico, devem ser feitas discussdes que fazem parte de
um dos assuntos e problematica da sociedade contemporanea.

Nesse interim, residuos solidos ndo podem mais ser tratados
com o termo lixo e nem dentro do assunto sobre poluicdo, pois a
partir do momento que polui, deixa de ser um residuo reciclavel
gerador de renda e passar a ser um passivo social, das entidades e da
Administragdo Publica. N&do importa se 0 manual vai aumentar de
tamanho, o pesquisador deve ter sempre a responsabilidade de
informar corretamente os leitores, principalmente, quando esses
serdo os futuros profissionais da &rea juridica.

CONSIDERACOES FINAIS

Para fins de consideragOes finais deste esbogo da pesquisa
bibliografica de Severo (2020), o que se pode obter é a necessidade
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de novos estudos para aumentar a visibilidade sobre a questdo na
area juridica.

A necessidade de que a comunidade de pesquisadores da area
juridica que estudam residuos sélidos se organize para que se

conhecam e alinhem prognosticos acerca da PNRS, da prorrogacéo,
bem como da sua revisdo;

Realizar pesquisa no sitio do CNPQ (curriculo Lattes) para
compilar os nomes dos pesquisadores da area juridica que estudam
o instituto dos residuos sélidos; e,

Pesquisar produgdes feitas por pesquisadores da area de
Direito Ambiental, tema residuos solidos, em base de dados. Este
altimo possibilitard perceber como esta a discussdo entre
pesquisadores do Direito e o instituto juridico dos residuos sélidos.

Ressalta-se que este trabalho ndo visa reduzir a importancia
dos autores apresentados, mas trazer a baila a reflexdo para uma
mudanca nos livros de Direito Ambiental. E isso so € possivel ao se
lancar na préatica para que a teoria seja modificada. Dessa forma,
além de mudar os livros, é importante também modificar o processo
metodoldgico formador que prepara o discente para concursos e
prova da OAB, sem incentiva-los a pesquisa, a curiosidade e ao
debate ideoldgico.
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A IMPORTANCIA DA POLITICA NACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Marcelo Luis Lemos da Silva
Alexander Machado Cardoso

O debate sobre residuos solidos no Brasil surgiu no final da
década de 80, mais precisamente em 1989, com o Projeto de Lei do
Senado (PLS) n° 35 sobre acondicionamento, coleta, tratamento e
transporte e destinacdo final de residuos de servigos de salde.

O projeto foi entdo tramitado como Projeto de Lei (PL) n°
203 de 1991 e, durante 0s anos seguintes e ap0s inimeros debates
constituidos por varias Comissdes Especiais do Ministério do Meio
Ambiente, as discussdes avancaram até que em 2010 a Politica
Nacional para Gestdo dos Residuos fosse aprovada.

Uma pesquisa do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Estatistica
(IBGE), confirmou que em 4.472 (80,4%) dos 5.564 municipios
entdo existentes no Pais, o0s residuos sélidos gerados eram
descartados inadequadamente, como por exemplo em lixdes a céu
aberto.

Apols 21 anos de tramitagdo no congresso nacional, foi
publicada entdo a Lei n® 12.305 de 02 de agosto de 2010, conhecida
como Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), e, em seguida,
0 decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010 que a regulamentou.

A aprovacao desta lei configura um embasamento legal para
todos os agentes no tratamento dos residuos, visto que o respaldo
legal da PNRS (art. 33, | a VI) determina que estdo sujeitos a
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implementacdo de sistemas de logistica reversa 0s 0leos
lubrificantes, seus residuos e embalagens; ldampadas fluorescentes,
de vapor de sbédio e mercirio e de luz mista; produtos
eletroeletronicos e seus componentes.

A PNRS contém os principios, objetivos e instrumentos para
gestdo eficiente dos residuos sélidos no Brasil. O decreto
regulamentador criou ainda o Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Solidos (Cl), o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa (CORI) e instituiu o
Sistema Nacional de InformacGes sobre a Gestdo dos Residuos
Sélidos (SINIR).

Embora seja um referencial regulatério extremamente
importante para a gestao de residuos sélidos em todo o pais, a PNRS
apresenta conceitos, diretrizes e condi¢des altamente generalizadas
a respeito.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, a Uniédo
estabelece normas gerais (art. 24, paragrafo 1°), ndo excluindo a
competéncia suplementar dos estados, diante da inexisténcia de lei
federal sobre normas gerais (art. 24, paragrafos 2° e 3°), sendo a
ordem das competéncias na legislacdo sobre matéria de protecéo do
meio ambiente e de responsabilidade por dano ambiental, a seguinte:
Unido, Estados e Distrito Federal (BRASIL, 1988).

A pesquisa foi desenvolvida através de uma abordagem
qualitativa de carater exploratdrio por meio de revisao sistematica de
literatura (RSL) a fim de compreender a importancia de uma politica
nacional para uma das questdes ambientais de maiores relevancia,
sendo a maior, e que impactam diretamente 0 meio ambiente e a
qualidade de vida dos seres humanos, possibilitando maior
familiaridade com o tema e onde as descobertas alcancadas tém o
papel de informar, divulgar e sensibilizar a sociedade, na busca pelo
pragmatismo acionario que objetiva a mudanca.
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Com este objetivo nosso contetdo dissertara sobre as normas
regulatorias, arcabougo para as praticas a serem desenvolvidas;
sangdes legais a disposicdo inadequada, ja que uma série de
legislacBes envolvem e implementam a¢es relativas aos artigos da
PNRS; a politica nacional de residuos soélidos (PNRS) e o
desenvolvimento sustentavel, ja que implementando acGes
relacionadas a politica automaticamente atendemos ao tripé
econdmico, ambiental, social; responsabilidade compartilhada, que
imputa a todos os envolvidos no processo algum tipo de participacao
na implementacdo da politica; planos de residuos soélidos,
instrumento da PNRS que atuam no diagnostico e acompanhamento
das acOes dos entes federativos bem como de instituigdes; e a
logistica reversa, que sem davida é o instrumento mais importante
da economia circular e de uma visao global e sisttmica, necessaria
para implementacgéo de ac6es a nivel local e global.

NORMAS REGULATORIAS

As normas estaduais ndo podem ser contrarias a alguma
questdo da norma federal. Devem seguir a hierarquia onde a PNRS
define a logistica reversa como regra prioritaria geral, cabendo aos
estados estabelecer suas especificidades locais.

Os municipios por sua vez, legislam sobre assuntos locais ou
completam a legislacdo federal no que couber (art. 30, Il). Neste
emaranhado de legislacbes algumas acgdes ja implementavam a
pratica por meio de legislacdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) como, por exemplo, a logistica reversa de
pilhas e baterias estabelecida pela Resolucdo CONAMA n°
257/1999.
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Séo apresentados abaixo, alguns parametros importantes da
PNRS:

1. Ociclo de vida do produto elenca as fases de criacéo,
fabricacdo, comercializacdo e destinacao final até ser
recolocado na cadeia produtiva. A PNRS define o
ciclo de vida do produto como: uma serie de etapas
que envolvem o desenvolvimento do produto, a
obtencdo de matérias-primas e insumos, 0 pProcesso
produtivo, o consumo e a disposicdo final (art. 3°,
inciso 1V e art. 6°, inciso XIII).

2. Estabeleceu como objetivos e prioridade nas
aquisicbes e contratacBes governamentais, 0S
produtos reciclados e reciclaveis e para bens, servi¢os
e obras que considerem critérios compativeis com
padrdes de consumo social e ambientalmente
sustentaveis (art. 7°, Inciso XI).

3. Definiu que a gestdo dos residuos sélidos seja
responsabilidade dos municipios e do distrito federal
sendo a responsabilidade compartilhada, onde
compete ao gerador acondicionar, disponibilizar para
coleta, coletar, dar tratamento e disposi¢do final
ambientalmente adequada aos rejeitos (art. 10 e art.
12).

4. Proibe o descarte dos residuos solidos nos corpos
hidricos e no solo e proibe a queima a céu aberto ou
em recipientes. Desta forma, proibe tambeém os
“lixdes”, que devem deixar de existir (art. 47 e art.
54).

5. Define como parte primordial os catadores de
material reciclavel nas actes que envolvam o fluxo de
residuos (art. 8 e art. 57).
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Visando aumentar a consciéncia da importancia no
tratamento dos residuos, importante notar que a palavra “lixo” nao
possui ocorréncias no texto da legislacdo e dentre as defini¢cdes da
PNRS no art. 3° os paragrafos XV e XVI merecem destaque por
definirem os termos residuos solidos e rejeitos.

Residuos sélidos: material, substancia ou objeto ou
bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados sélido ou semisolido, incluindo-se os gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou
exijam para isso solugdes técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel
(BRASIL, 2010, Art. 3°, Inciso XV1).

Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperacédo
por processos tecnoldgicos  disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra
possibilidade que ndo a disposicdo ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010, Art. 3° Inciso XV).

O pais passou a classificar de “residuos s6lidos” aqueles que
podem ser objeto de reciclagem, recuperacdo e tratamento, e de
“rejeitos”, aqueles que ao serem descartados ndo apresentam
nenhuma das opgOes de destinacdo anteriores, ou tiverem essas
possibilidades esgotadas, restando apenas a disposi¢do final
ambientalmente adequada.

Portanto, se ndo houver possibilidades de destinacdo por
quaisquer motivos, inclusive a¢cdes governamentais, muitos produtos
ainda em funcionamento podem ser considerados rejeitos e 0s
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proprios rejeitos, de acordo com o texto da Lei, podem também ser
referenciados como residuos, o que, de certa forma, ratifica uma
possivel “legalidade” na destinacdo inadequada.

SANCOES LEGAIS A DISPOSICAO INADEQUADA

Dentre as leis relacionadas a PNRS podemos citar: i) A Lei
de Crimes Ambientais (Lei 9.605/98) que impde as penalidades em
caso de ndo cumprimento das diretivas legais; ii) A Politica Nacional
de Meio Ambiente - PNMA (Lei 6938/81) que criou o Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), entidades para regulacdo das questdes
ambientais; iii) A Politica Nacional de Educacdo Ambiental - PNEA
(Lei 9795/99) como uma das ferramentas para conscientizacdo da
atividade humana para a sustentabilidade; iv) A Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (Lei 12.187/09) com o objetivo de criar
condicBes para mitigar os impactos antropicos sobre o clima; e, v) A
Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei 11445/07) que aborda
0 manejo adequado de residuos sélidos como parte de um conjunto
de servicos imprescindiveis ao saneamento basico e bem estar da
populacéo.

A lei de crimes ambientais é antecessora a PNRS e aplica os
sansoes penais e administrativas derivadas de condutas ou atividades
lesivas ao meio ambiente. De acordo com seu art. 54 as penas podem
variar de um a cinco anos se o crime ocorrer por lancamento de
residuos solidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, Oleos ou
substancia oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas
em leis ou nos seus regulamentos e, nos casos do infrator deixar de
adotar, quando assim exigir a autoridade competente, medidas de
precaucdo em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel.
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Com relacdo aos produtos perigosos ou substancias toxicas,
segundo o art. 56 as penas serdo de um a quatro anos de prisao e
multa, quando o infrator produzir, processar, embalar, importar,
exportar, comercializar, fornecer, transportar, armazenar, guardar,
ter em depdsito ou usar produto ou substancia toxica, perigosa ou
nociva a saude humana ou ao meio ambiente.

Em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos
seus regulamentos; quando houver o abandono dos respectivos
produtos ou substancias ou os utilizar em desacordo com as normas
ambientais ou de seguranca; quando o infrator acondicionar,
armazenar, coletar, transportar, reutilizar, reciclar ou der destinacéo
final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou
regulamento.

A responsabilidade bem como a pena, art. 1°, § 1° da PNRS
também incorrem no alto escaldo da empresa, provada seu
conhecimento ou conduta criminosa pelo crime cometido sendo,
ainda, as pessoas juridicas penalizadas administrativas, civil e
penalmente. As infragcdes previstas atingem (art. 47): Lancamentos
em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos; Lancar residuos
solidos ou rejeitos in natura a céu aberto; Nao manter atualizadas e
disponiveis ao 6rgao municipal e ao 6rgéo licenciador do SISNAMA
e a outras autoridades informagdes do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS); Deixar de segregar residuos na forma
estabelecida para a coleta seletiva, quando a referida coleta for
instituida; e Descumprir obrigacgdo prevista no Sistema de Logistica
Reversa.

No caso de descumprimento na obrigacao prevista no sistema
de logistica reversa e de acordo com os art. 61 e 62 do decreto n°
6.514/08, que regulamenta a lei n® 9605/98, e a lei n® 12.305/2010 a
multa pode variar de R$ 5.000,00 (cinco mil reais) a R$
50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais). E de competéncia
constitucional que 0s municipios organizem e prestem 0S Servicos
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publicos de interesse local, dentre os quais se encontra a gestdo de
residuos solidos.

A legislacdo atribui o papel de coadjuvante ao governo
federal a fim de que os entes locais, geradores, criem suas rotinas de
gerenciamento levando em conta suas especificidades. O
protagonista € o gerador, especialmente os consumidores e o setor
empresarial, a quem foram atribuidas diversas responsabilidades.

A PNRS E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel é o de atender
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras satisfazerem suas proprias necessidades. Durante
muitos anos, o foco do desenvolvimento levou em conta apenas a
variavel econdmica interagindo exclusivamente com o processo de
producéo.

Como os recursos naturais séo limitados, foi chegada a hora
em que a humanidade percebeu a problematica da base desse
sistema. Para atender as demandas do sistema econdmico, o sistema
produtivo tem requerido e exaurido 0s recursos naturais tais como o
solo, agua, as florestas naturais, as jazidas de minérios e 0s
combustiveis fdsseis.

A PNRS prevé uma hierarquia na gestdo de residuos com
acOes prioritarias para o seu gerenciamento na seguinte ordem: Néo
Gerar, Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Tratar e Dispor
Adequadamente. Este conceito foi proposto nas diretivas européias
e amplamente utilizado na area ambiental complementanto conceitos
como o dos “3 Rs” da Sustentabilidade (Reduzir, Reutilizar e
Reciclar) ou os “7 Rs” da Reciclagem (Reduzir, Reutilizar,
Reaproveitar, Reciclar, Repensar, Recusar e Recuperar).
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De um modo geral a PNRS estimula a adogéo e padrdes
sustentaveis com a produgéo e consumo dos bens e servicos de forma
a atender as necessidades das atuais geracdes e permitir melhores
condicdes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o
atendimento das necessidades das futuras geragdes (BRASIL, 2010
art. 3%, Inciso XIII).

RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA

De acordo com a PNRS, sdo juridicamente responsaveis
todos aqueles que participam do ciclo de vida do produto, que se
inicia com o desenvolvimento e fabricacdo, e vai até a destinacdo
final ambientalmente adequada do residuo do produto ou da
embalagem, ou, eventualmente, até a disposicdo final
ambientalmente adequada dos seus rejeitos.

N&o significa que a responsabilidade seja menor para a
industria produtora, mas implica na negociacdo de metas e acdes
com o objetivo de tornar o sistema de destinagdo mais eficiente e
com a devida responsabilizacdo por eventuais danos ou geragédo de
passivos ambientais.

A responsabilidade pelos residuos deve ser compartilhada
por todo o ciclo de vida dos produtos, principalmente o descarte,
implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, 0s

prima ou que tenha uma disposicdo final que ndo agrida ao
meio ambiente, processo conhecido como Economia Circular.

As diversas obrigacOes dos agentes que compdem a cadeia
de producdo para que os produtos sejam projetados visando a sua
reutilizacdo e reciclagem futuras, como também para que se
implantem os referidos mecanismos de logistica reversa para fins de
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coleta de determinados produtos e embalagens, vdo aléem da
responsabilidade dos consumidores de promover a entrega desses
produtos para uma correta destinacdo final e sdo estabelecidas dos
art. 30 ao 36 da PNRS (BRASIL, 2010).

Diante das obrigaces estabelecidas e dos atores envolvidos,
acredita-se que crescera progressivamente a importancia da
abordagem econdmica das medidas aplicaveis a gestao dos residuos.
Tanto a logistica reversa quanto a coleta seletiva sdo instrumentos
propostos na PNRS que dependem da responsabilidade
compartilhada.

Com uma gestdo adequada desses processos garantiremos o
aumento das taxas de reciclagem, mesmo esta ndo tendo o
protagonismo de épocas anteriores, ocupado agora pela agdo de “néo
geracdo”, esta ainda diminui sobremaneira o nimero de residuos
entregues nos aterros sanitarios possibilitando o reaproveitamento de
materiais, economizando o custo do aterro e trazendo oportunidades
de trabalho, renda e inclusdo social.

A responsabilidade compartilhada €é um conceito
fundamental para desenvolvermos uma nova compreensao acerca da
gestdo dos residuos solidos, comprometida em transformar todos os
atores que interagem no processo como importantes elos para a
solucdo do problema, visto que, anteriormente a responsabilidade
pela gestdo dos residuos solidos recaia sobre os municipios, elo mais
fragil da nossa estrutura administrativa.

PLANOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Alguns dos principais instrumentos da PNRS (2010), sdo 0s
planos de residuos solidos que podem ser divididos em: Plano
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Planos Estaduais de
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Residuos Sélidos (PERS), Planos Municipais de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PMGIRS) e Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PGRS).

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) apresenta o
diagnostico atual dos residuos so6lidos no Brasil e uma previsao de
cenario até 2023. Sdo diretrizes, estratégias e metas que orientam as
acOes para a gestdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos.

Os Planos Estaduais de Residuos Sélidos (PERS) apresentam
o0 diagndstico de residuos dos estados, sendo condicdo para aquisicdo
de subsidios federais.

A elaboracdo do PERS nos termos previstos no art.16 da Lei,
foi uma condicdo para os Estados terem acesso a recursos da Unido
a partir de 2 de agosto de 2012, destinados a empreendimentos e
servicos relacionados a gestdo de residuos sélidos, ou para serem
beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais
de crédito ou fomento para tal finalidade.

O Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS) é aquele elaborado pelos municipios. A elaborac¢do do
PMGIRS é também condicdo necessaria para acesso aos recursos da
Unido, destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos
(BRASIL, 2010, art. 18).

Dependendo do tipo de solugdo implantada (individual ou
conjunta), do numero e tamanho dos municipios e do numero de
habitantes, os planos municipais podem receber denominagdes
como: Planos Simplificados de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos  (PSGIRS), Planos Intermunicipais e  “Planos
Intermunicipais, Microrregionais, de Regides Metropolitanas e de
Aglomeracdes Urbanas”.

O Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos (PGRS) € de
competéncia das empresas e define como estas devem agir em
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relacdo aos seus residuos, sendo atualizado anualmente. Caso a
empresa esteja sendo submetida a licenca ambiental, o PGRS
aparece como pré-requisito e deve ser avaliado por 0Orgaos
vinculados ao SISNAMA. Se a empresa néo estiver em processo de
licenciamento ambiental, também deve ser elaborado, mas pode ser
avaliado pelos 6rgdos locais municipais.

Dentre os setores onde as empresas estdo sujeitas a0 PGRS
estdo: industrial, servicos publicos de saneamento basico, servicos
de salde, mineracdo, construcdo civil, servigos de transportes
(alfandegas e portos), atividades agrossilvopastoris,
estabelecimentos comerciais que gerem residuos perigosos ou nao
equiparados aos domiciliares por sua natureza, cOmposicdo ou
volume (caso do REEE mesmo que nédo seja considerado perigoso
nas fases anteriores a separacdo do material, ndo pode ser equiparado
aos residuos domiciliares).

Visando um maior critério no tratamento dos residuos
solidos, a Lei determinou que os municipios fossem obrigados a
eliminar, no prazo de 4 anos, isto ¢, agosto de 2014, todos os lix6es
da cidade e que os residuos entdo fossem encaminhados para locais
mais adequados ambientalmente a disposicao final chamados de
aterros sanitarios.

O Projeto de Lei do Senado (PLS) n° 425/2014, emendas a
Medida Proviséria (MP) n° 678/2015 e o Projeto de Lei
Complementar (PLP) de iniciativa da Camara dos Deputados, n® 14
de 2015. Em 18 de dezembro de 2014, o PLS n° 425/2014 aprovado
pelo Senado, sugeriu a alteracdo dos art. 54 e 55 da PNRS,
permitindo a prorrogacéo do fechamento dos lixdes para 2021.

O projeto ampliou ainda, até 2 de agosto de 2020, o prazo
para 0s municipios elaborarem o plano de gestdo integrada de
residuos sélidos (PMGISR). O prazo inicialmente previsto na Lei de
Residuos Sdlidos terminou em 2012. O projeto confere prazos
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diferenciados de acordo com a populacdo dos municipios. As
capitais e municipios de regido metropolitana tiveram até 31 de julho
de 2018 para acabar com os lixdes.

Os municipios de fronteira e 0s que contam com mais de 100
mil habitantes, tiveram um ano a mais para implementar os aterros
sanitarios. As cidades que tém entre 50 e 100 mil habitantes terdo
prazo até 31 de julho de 2020. Ja o prazo para 0s municipios com
menos de 50 mil habitantes sera até 31 de julho de 2021.

Atualmente tramita na cdmara dos deputados o projeto de Lei
Complementar (PLP) n°® 14 de 2015 que considera os prazos
vencidos e estende a exigéncia de elaboracao dos planos de residuos
municipais para 02 de agosto de 2020 e a erradicagédo dos lixdes e
consequente disposicao ambientalmente adequada, a partir de agosto
de 2024, num total de 10 anos de ampliagéo.

O principal argumento é que os prazos nao foram suficientes
para que 0s municipios realizassem os planos e implantassem as
acOes necessarias devido a dificuldades financeiras e técnicas. Com
a pandemia do novo coronavirus, esses prazos poderao ser alterados
mais uma vez.

LOGISTICA REVERSA

Logistica € o processo que define todos os caminhos
percorridos pelo produto, desde que ainda era matéria prima, até o
seu consumidor final. A logistica pode ser definida como a maneira
de se obter melhor nivel de rentabilidade nos servigos de distribuicdo
aos clientes e consumidores, por intermédio de planejamento,
organizacéo e controle efetivo para as atividades de movimentacao
e armazenagem visando facilitar o fluxo de produtos.
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A logistica reversa trata do caminho contrario onde o produto
retorna apos o consumo para o fabricante ou alguma outra empresa
que queira recebé-lo, apos o seu uso, afim deste efetuar o destino
adequado dos componentes nele contidos sendo assim parte
primordial de um modelo de pratica econémica conhecido por
Economia Circular. E um processo convergente onde os produtos
saem de diversos consumidores para um destino Unico ou poucos
destinos.

A logistica reversa é o:

Instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acOes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituigdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou
em outros ciclos produtivos, ou outra destinag&o final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010, art. 3°,
X).

Segundo Stock (1992), logistica reversa é a expressdo
utilizada para se referir ao papel da logistica na reciclagem,
disposicdo de residuos e gerenciamento de materiais perigosos.
Aumentando estas perspectivas, inclui todas as questdes
relacionadas com as atividades logisticas para cuidar da reducéo de
fontes, reciclagem, substituigdo, reuso de materiais e descarte.

A Logistica Reversa ndo pode ser encarada apenas como o
recolhimento dos produtos, mas, sim, como o gerenciamento de todo
0 caminho que este produto percorre até o seu descarte adequado. A
logistica reversa possui trés dimensdes: logistica, financeira e
ambiental. Este tipo de visdo sistémica € importante para que o
planejamento da rede logistica envolva todas as etapas do ciclo do
produto. No tocante aos residuos, a logistica reversa impacta
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positivamente o ambiente, visto que a quantidade de materiais
potencialmente perigosos descartada em aterros junto com outros
tipos de residuos é reduzida.

Com a preocupacdo da sociedade na questdo ambiental, os
consumidores passam a perceber os impactos de um descarte
inadequado de seus produtos, onde se sentem parte desse processo
prejudicial ao meio ambiente. As empresas com isso, podem obter
ganhos financeiros e fidelizar o cliente junto com os beneficios
ambientais oriundos da logistica reversa, onde o cliente passa a fazer
parte de um processo benéfico.

Mesmo que as instituicbes de pequeno porte ndo possuam
volume de retorno suficiente de produtos para tornar as atividades
de Logistica Reversa economicamente viaveis, vale a pena a
contratacdo de uma empresa especializada para o processo, pelos
seguintes fatores:

(i) A Limpeza do canal para a introdu¢do de novos
produtos, ou produtos com upgrade de tecnologia;

(i) O Fornecimento de assisténcia técnica através do
servico de garantia ao consumidor, recolhendo
produtos defeituosos e fornecendo produtos novos,
podendo ainda a empresa lucrar com possiveis
consertos de produtos fora da garantia;

(iii) A protecdo da marca, evitando que produtos
defeituosos sejam mal consertados ou vendidos no
mercado paralelo;

(iv) O lucro com o aproveitamento de componentes,
substituindo matérias primas virgens, e por
conseguinte, o custo da producéo;

(v) O lucro com a venda para a reciclagem e,
principalmente, a preservacdo do meio ambiente,
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evitando que substancias toxicas ou materiais com
vida longa sejam descartados sem o devido cuidado.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos
Residuos Sélidos (SINIR), através do endereco eletronico
www.sinir.gov.br/logisticareversa, € um instrumento da PNRS que
apresenta e atualiza em tempo real a implantacdo dos sistemas de LR
no pais.
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OS DESAFIOS ENFRENTADOS PELA PNRS
DEVIDO A GERAGCAO ATUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Eliana Dantas Ribeiro

O desenvolvimento econdmico das cidades brasileiras tem
causado uma grande geracao de lixo, e esse tipo de residuo se ndo
for gerenciado de forma eficiente, pode causar prejuizos a saude
publica. Dentre esses prejuizos, os autores Dall’agnol e Fernandes
(2007), citam as doencas como diarreias causadas pelo contato com
0 lixo e doencas transmitidas por vetores biol6gicos e mecanicos.

Os residuos, quando se acumulam, propiciam a infestacao de
animais, de insetos como as moscas, de microrganismos como as
bactérias, tudo isso pode causar doencas aos seres humanos
(HOBBS; ROBERTS, 1999).

A legislagdo brasileira apresenta a Politica Nacional de
Residuos Sélidos - PNRS (BRASIL, 2010), em que 0s seus objetivos
contemplam a néo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos, além disso que exista a sua disposicao final
de forma correta sem causar danos ao meio ambiente.

Essa politica € de grande importancia para a protecao
ambiental, quando se trata da gestdo adequada dos residuos gerados
pela sociedade. Os fatores como a logistica reversa, planos de gestao,
coleta seletiva, inclusdo social e profissional dos catadores de
materiais reciclaveis sdo amplamente discutidos por este tipo de
legislacdo (PEREIRA, 2011).

A Lei n®12.305 (BRASIL, 2010) preconiza que os residuos
solidos devem passar pelas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento, destinacdo final e disposicdo final ambientalmente
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adequada dos rejeitos. Todas essas etapas devem atuar em conjunto
para que haja um eficiente gerenciamento dos residuos que séo
gerados pela sociedade.

Os residuos, depois de coletados e tratados, a legislacdo
brasileira que contempla a PNRS estabelece que 0s mesmos sejam
dispostos em locais apropriados para seu armazenamento. Uma
dessas disposi¢des finais € denominada de Aterro Sanitario.

Onde existe uma norma brasileira, a NBR 8.419/1992, que
cita os processos de funcionamento desses tipos de obras. Ainda
sobre essa norma, ela menciona que o tipo de local destinado para a
alocacdo do aterro sanitario deve ser escolhido com base na
economia de transporte, economia operacional, infraestrutura urbana
e zoneamento ambiental.

As cidades brasileiras tém crescido de uma forma
desacelerada e consequentemente aumentou-se o volume da geragéo
de residuos solidos nos dias atuais. Diante disso, a legislacao
ambiental brasileira tem enfrentado grandes desafios, a fim de tornar
eficiente a aplicacdo das leis, no que se refere a protecdo ambiental
dos recursos naturais.

S&o muitos os desafios enfrentados pela legislagdo ambiental
brasileira, principalmente no quesito sustentabilidade ambiental. O
autor Wassermann (2006), explica que para haver o
desenvolvimento sustentdvel na sociedade, €& necessario 0
gerenciamento do consumo de energia e 4gua e da geragdo e destino
dos residuos gerados.

O grande desafio é executar a aplicacdo da legislacdo
ambiental brasileira, compatibilizando isso com o desenvolvimento
econdmico das cidades, visando diminuir significativamente o
impacto ambiental.
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O objetivo desse estudo é apresentar os desafios perante a
implementacdo da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS),
dentre os quais destacam-se: 0s novos habitos consumistas da
sociedade atual; o aumento da geracdo de residuos ao longo dos
anos; a existéncia da disposicdo inadequada de residuos e uma
melhor alternativa de disposicéo final.

MEODOLOGIA

A legislagdo ambiental existe para regularizar as atividades
feitas pelo homem, as quais possam causar prejuizos ambientais,
sendo que estas podem demandar gerenciamento adequado e com
isso ser possivel evitar danos a saude publica.

Com o intuito de comprovar os desafios enfrentados pela
legislagdo, a pesquisa foi realizada com o auxilio de bibliografias
direcionadas a &rea dos residuos solidos urbanos, bem como
monografias, dissertacOes, teses, artigos e leis, estatisticas de 6rgdos
nacionais e internacionais inerentes a temética da geracdo de lixo,
bem como explicacdes de autores especificos da area de residuos
solidos no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo discutidos os fatores que influenciam
diretamente na geracdo de residuo do Brasil. Serdo apresentadas
estatisticas, baseadas em informac@es de 6rgaos publicos brasileiros,
bem como pesquisas realizadas por profissionais da area ambiental,
especificamente para o0 assunto de geracao do lixo urbano.
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A geracdo dos residuos solidos brasileiros

A geracdo dos residuos pode ser influenciada por varios
fatores tais como hébitos sociais e culturais, 0s costumes de uma
sociedade, habitos consumistas que podem corroborar para a
producdo em massa de lixo (MEDINA, 2008).

Estatisticas da Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE (2021),
apontam que em 2020 foram geradas, aproximadamente, 82,5
milhdes de toneladas ou 225.965 toneladas diarias de residuos, em
que cada brasileiro gerou em média 1,07 kg por dia.

Diante disso a legislacdo brasileira enfrenta desafios, no que
concerne a sua implementagdo de uma forma sustentavel e eficiente,
haja vista que existem fatores que contribuem para uma desordenada
geracdo de residuos sélidos no pais, que vao desde a mudanca de
habitos de consumo dos cidadaos, bem como seus padrdes de vida,
fatores culturais, renda familiar e o desenvolvimento econdmico da
localidade (SUTHAR; SINGH, 2015).

Conforme o Artigo n® 36 da PNRS (2010), para a
responsabilidade referente aos servicos de limpeza publica, faz-se
necessario o administrador superior das atividades rotineiras de
limpeza do municipio, com o auxilio de um bom planejamento
ambiental, realizar as seguintes etapas:

. Adotar procedimentos para reaproveitar os
residuos sdélidos reutilizaveis e reciclaveis
oriundos dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos;

1. 11 - Estabelecer sistema de coleta seletiva;
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1. Articular com os agentes econdmicos e
sociais medidas para viabilizar o retorno ao
ciclo produtivo dos residuos sdlidos
reutilizdveis e reciclaveis oriundos dos
servigos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos;

(AVA Realizar as atividades definidas por acordo
setorial ou termo de compromisso na forma
do 8 7°do art. 33, mediante a devida
remuneracao pelo setor empresarial;

V. Implantar sistema de compostagem para
residuos sélidos organicos e articular com os
agentes econdmicos e sociais formas de
utilizagdo do composto produzido;

VI. Dar disposicdo final ambientalmente
adequada aos residuos e rejeitos oriundos
dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos sélidos (PNRS, 2010).

Santos (2008), menciona que o municipio de Fortaleza -
Ceard, sO a partir de 1998, essa cidade passou a tratar 0s seus
residuos sélidos domeésticos, ou seja, utilizando-se as etapas de
gerenciamento formado por coleta domiciliar, usina de triagem e
aterramento sanitario.

Diante disso, a coleta domiciliar tornou-se funcdo de uma
concessionaria; o aterramento sanitario definiu uma forma de
alocacédo final dos residuos e a usina de triagem possibilitou uma
melhor organizacdo dos materiais reciclaveis encontrados no lixo
fortalezense.

No que se refere a atividade de reciclagem do lixo, para o
Ministério do Meio Ambiente — MMA (2016), os catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis, que atuam na coleta seletiva;
triagem; classificacdo; processamento e comercializacdo desses
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materiais oferecem um trabalho precioso a sociedade, que contribui
para diminuir o descarte exorbitante de residuos e ainda promove a
limpeza da cidade, impactando positivamente na preservacao
ambiental.

O trabalho desses cidadaos contribui para reinsercdo dos
residuos, como matéria-prima, em outros ramos do comeércio.
Muitos destes seres humanos trabalham sob condicGes precarias, o
que foi percebido pela pesquisa de Silva (2017) e Leite (2020), onde
foi verificado que os mesmos trabalham sem auxilio de politicas
publicas, alem disso, € comum realizarem suas atividades sem
nenhuma protecao (Equipamento de Prote¢édo Individual — EPI).

Os novos habitos consumistas da sociedade atual.

O aumento do consumo por parte da populacéo gera bastante
residuo sélido urbano, esse aumento € causado pelo crescimento
populacional aliado aos avangos tecnoldgicos, o que pode gerar
grandes desafios ao poder publico, quando se trata da gestdo
integrada 2 e do gerenciamento ambiental (SANTOS, 2012).

Entende-se de Santos (2008), que habitos de consumo
insustentaveis, a utilizacdo predatoria da natureza e o crescimento
desordenado das cidades agravam a situacdo ambiental, bem como a
saude publica de muitas cidades brasileiras. Nessa perspectiva 0s
residuos sdlidos, se ndo forem bem gerenciados, eles causam um
grande problema ambiental.

2 Conforme Berticelli, Pandolfo e Korf (2017), a gestdo integrada dos residuos sélidos
urbanos (RSU) é necessaria pelo motivo do esgotamento e comprometimento de recursos
naturais, além disso devido aos problemas sociais, ambientais e econdmicos de disposi¢do
final.
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Existem produtos muito consumidos pela sociedade atual, 0s
quais na sua composi¢do contém plasticos e materiais eletronicos,
por exemplo.

Russo (2003), menciona o consumo de alguns produtos por
parte das residéncias, em que 0s mesmos geram residuos que podem
ocasionar contaminagdo quimica, tais como as pilhas e baterias,
equipamentos eletronicos, as lampadas fluorescentes, solventes,
tintas, capsulas de garrafas, 6leos de motor usados e plasticos.

O autor ainda reforca que esses residuos, quando recolhidos
e misturados, mesmo que em pequenas quantidades, eles ainda
apresentam-se como uma preocupante forma de contaminacao.

Materiais como 0s plasticos sdo muito consumidos pelas
pessoas na sociedade, por meio de diversas formas de embalagens, e
isso esta ocasionando o acumulo desses produtos no ambiente
(GORNI, 2006 apud FREIRE, 2017).

Conforme o panorama global da E-Waste Monitor (2020), o
continente asiatico liderou o ranking do volume de residuos
provenientes de equipamentos eletronicos, com cerca de 24,9
milhGes de toneladas métricas (Mt), em segundo lugar ficou as
Américas com 13,1(Mt), a Europa com 12(Mt), a Africa 2,9(Mt), e
por Ultimo a Oceania com 0,7 (Mt).

A China superou essa estatistica, como pode ser visto na
Figura 1 abaixo, onde em 2019 este pais asiatico ja havia produzido
cerca de 10,1 milhdes de toneladas de residuos eletrénicos. O Brasil,
nesse caso, foi 0 que produziu menos residuos eletrdnicos com cerca
de 2,1 milhdes de toneladas.
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Figura 1 — Paises que mais
geraram residuos eletrénicos em 2019

* Fonte: The Global E-waste Monitor 2020. Dados de 2019.
Fonte: E-WASTE MONITOR (2020).

Em uma pesquisa realizada por Carvalho (2018), foi visto
que existe uma problematica a respeito de embalagens provenientes
de agrotoxicos utilizados em atividade de agricultura , a autora
verificou também que poucos municipios, especificamente no estado
do Ceara , onde foi realizado o estudo, ainda existem poucos
municipios participantes das campanhas de coleta pelo Sistema
Campo Limpo , isso significa que a grande maioria das embalagens
geradas nesse estado ndo sofrem logistica reversa como institui a Lei
12.305/2010.

Diante disso, verifica-se que a tematica da geracéo do residuo
solido ndo engloba apenas o lixo gerado nas grandes cidades, mas
também o lixo gerado até mesmo pelas atividades de regides
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interioranas, onde 0s costumes de consumo e formas de agricultura
jando sdo os mesmos de décadas anteriores.

O aumento da geracao de residuos ao longo dos anos.

Com o passar dos anos, a geracdo de residuos teve uma
tendéncia ao aumento. Isso se explica devido ao consumo de
produtos descartaveis e ndo duraveis, causando um grande volume e
variedade de residuos s6lidos nos meios urbanos, esse problema é
como um desafio para a gestdo publica, porque com toda essa
producéo de lixo, pode haver a poluicdo do meio ambiente (ROTH,;
GARCIAS, 2008).

E perceptivel o aumento da geragdo de lixo com o decorrer
dos anos, pois foi verificado em dados da ABRELPE (2017), que
entre 2016 e 2017 a geracéo per capita de residuos sélidos apresentou
aumento de 0,48% e a geracdo total de residuos aumentou 1% no
mesmo periodo, atingindo um total de 214.868 toneladas diarias de
residuos no pais, conforme esta apresentado na Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Aumento da geracao de residuos entre 2016 e 2017

GERAQiO DE RSU GEIIAQEO DE RSU PER CAPITA
(t/dia) (kg/hab/dia)
— ‘Eﬁ _— — AS%
212.753 214.868 1,032 1,035
2016 2017 2016 2017

Fonte: ABRELPE (2017).
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Além da geracdo de residuos domiciliares, existem outros
tipos de residuos sendo gerados na sociedade, como 0s de servigos
de satde. Na pandemia da Covid-19, dados da ABRELPE (2021),
registraram que em 2020 foram produzidas cerca de 290 mil
toneladas de residuos de servicos de satde, com um indice de coleta
per capita em torno de 1,4 kg por habitante no ano.

Para Martins e Ribeiro (2021), a demanda alta do mercado
por producdo e os atuais habitos de consumo das pessoas na
sociedade podem causar danos a natureza, 0s quais sao resultantes
dos rejeitos e da utilizacdo de materiais poluentes utilizados na
producéo. As autoras ainda frisam, que o comportamento humano
ligado ao hiperconsumo tem relacéo direta com o comprometimento
do equilibrio ecoldgico do planeta.

Pinheiro et al. (2009), pontuam que existe uma resisténcia
em implantar modelos de desenvolvimento sustentavel que possam
diminuir a velocidade do consumo exacerbado pela sociedade atual.
Ainda inexiste a consciéncia de que padrbes altos de consumo
destroem a capacidade do planeta se manter dessa forma por mais
anos.

Infelizmente 0 que pode ocorrer é a reducédo da capacidade
ambiental, pois vao acontecendo as mudangas climaticas, a piora da
qualidade dos recursos hidricos dentre outros eventos que vao pouco
a pouco ceifando a vida do planeta (GODECKE; NAIME;
FIGUEIREDO, 2012).

Para Campos (2012), existem algumas hipoOteses que

poderiam justificar o porqué do aumento da geracdo de lixo nos
centros urbanos, dentre as quais a autora pontua:
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a)

b)

<)

e)

f)

Aumento do emprego e elevacdo da massa salarial;
politicas de enfrentamento da pobreza— PBF e BPC;

Reducdo do numero de pessoas por domicilio e da
composicao familiar;

Maior participagdo da mulher no mercado de
trabalho;

Fluxo de retorno da migracdo nordestina para o Sul
de volta ao Nordeste, estimulando novos habitos de
consumo;

Maior facilidade na obtencdo de crédito para o
consumo;

N&o cobranca pelos servicos de coleta e manejo dos
residuos s6lidos aos municipes;

Estimulo frenético ao consumo pelos veiculos de
comunicagéo;

Uso indiscriminado de produtos descartaveis
(CAMPOS, 2012, p. 171-180).

Nota-se que ndo é apenas uma causa que corrobora o
aumento da geracdo de lixo, mas a soma de varias causas, dentre elas
sociais e econdmicas que juntas colaboram para as mudancas de
padréo de consumo humano e isso impacta intensamente no volume
de materiais descartados, ndo sé nos centros urbanos, mas no interior

dos estados também.

O desenvolvimento das cidades ndo € um acontecimento
controlavel, ele é consequéncia do desenvolvimento da educacéo e

da profissionalizacéo

da sociedade civil, o que poderia ser

controlado seria a forma como se consumem os bens duraveis e ndo
durdveis, neste ponto se tem um grande desafio a ser superado.
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A existéncia da disposic¢ao inadequada de residuos.

No Brasil ainda existem lixGes em operacdo, nesses locais
ndo se tem a realizacdo de um monitoramento ambiental. Isso pode
causar grandes prejuizos ao meio ambiente, segundo Lanza et al.
(2010), quando acontece a ma disposicao dos residuos no solo, isso
altera as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas daquele lugar,
consequentemente isso causa danos a saude publica.

No que se refere ao ar das localidades proximas aos lixdes,
os residuos ali dispostos geram gases devido a decomposic¢do da
matéria organica, e esses gases podem contribuir para o efeito estufa
(JACOBI; BENSEN, 2011).

Figura 3 - Lixdo a céu aberto

Fonte: Jesus (2021).
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Segundo as estatisticas da ABRELPE (2021), de 100% dos
residuos soélidos brasileiros, 60% sdo enviados para os aterros
sanitarios, mas existem ainda 40% destes sendo enviados para 0s
lixdes e aterros controlados. Na Figura 2, € mostrada a situacao de
um lixdo a céu aberto, como exemplo, onde ndo existem
monitoramentos ambientais.

Além dos lix6es, existem os aterros controlados que embora
tenham uma semelhanca com o nome aterro sanitério, estes dois
tratam-se de empreendimentos com grandes diferencas, haja vista
que um aterro controlado ndo possui uma infraestrutura sanitaria
adequada, além de ndo operar de forma eficiente, muitos estdo
localizados proximos a zonas habitadas e ecossistemas importantes
(SISINNO, 2003).

Em um estudo realizado por Ramos et al. (2017), com
lixdes dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo,
foi verificado os niveis de impacto ambiental gerado por esses
ambientes.

A motivagdo para o estudo foi que, muitos municipios
brasileiros de pequeno porte ndo monitoram seus lixdes, para iSso 0s
autores tiveram a ideia de propor prioridades de remediacéo desses
ambientes por meio de uma ferramenta de apoio a decisdo (FAD),
que consistia na elaboracdo de um documento com varias etapas,
como descrito abaixo:

1. Elaboracdo de um questiondrio de campo para
diagnosticar lixdes;

2. Estabelecimento de um sistema de pontuagdo para o
questionario de campo, visando mensurar o nivel de
impacto de cada lixao diagnosticado;
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3. Caodificacdo da ferramenta na forma de um programa.
Ao final do desenvolvimento do programa, este foi
validado por usuéarios, 0s quais inseriram as
informacdes do formulario de campo e o programa
efetuou os calculos da pontuacdo. Por meio desses
dados, o programa estabeleceu o nivel de impacto e
gerou o diagnostico do lixdo. Cada etapa do processo
sera mais detalhada a seguir (RAMOS et al., 2010, p.
1233-1241).

No mesmo estudo, os pesquisadores citados anteriormente
observaram que pelas informacGes obtidas com a FAD o nivel de
impacto relacionado ao lixéo da regido do Rio Grande do Sul foi
maior, com espessura de residuo superior a 10 m, existéncia de
acidentes geotécnicos e vazamento de chorume, ja os lixdes de Santa
Catarina e Sao Paulo apresentaram espessura de até 10 m, porém seu
impactado foi inferior quando comprado ao lixdo do Rio Grande do
Sul, o que comprovou a necessidade de uma remediagdo urgente
neste local.

Em uma pesquisa realizada por Santos e Rigotto (2008),
foram apresentados alguns lixdes inativos existentes na cidade de
Fortaleza- Ceard, dentre eles o lixdo Jodo Lopes, localizado no bairro
Monte Castelo; lixdo do Jangurussu, o lixdo da Barra do Ceara entre
outros.

O primeiro funcionou de 1956 a 1960, ja o segundo
funcionou de 1978 a 1998, e o terceiro de 1961 a 1965. Os autores
explicam que esses locais mesmo que estejam inativados, ainda
oferecem riscos de contaminag&o a vizinhanga, alem disso séo vistos
como lugares desvalorizados socialmente, tanto que se localizam em
areas mais afastadas de zonas nobres da cidade.
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Observa-se 0 quanto é importante monitorar lixdes a céu
aberto, pois eles sdo focos de contaminagcdo, onde o prejuizo
ambiental pode se estender por décadas.

A existéncia desses ambientes sem controle nenhum so piora
a qualidade dos recursos naturais que estdo proximos da disposi¢do
desses materiais. Assad e Siqueira (2016), destacam que para isso &
imprescindivel a existéncia da gestdo dos residuos em uma cidade,
onde postergar a existéncia dos lixdes em detrimento da construcao
de aterros sanitarios ndo seria uma acgao justa.

Alternativa para a disposic¢éo final de residuos solidos.

O aterro sanitario é considerado pela Lei n® 12.305/2010
como uma forma ordenada de disposi¢do final de residuos sélidos
(BRASIL, 2010). Para Van Elk (2007 apud Cavalcante, 2021) o
aterro sanitario apresenta a melhor relagdo custo-beneficio quando
comparado com outras tecnologias.

Catapreta (2008), cita que em aterros sanitarios, existe o
acompanhamento e monitoramento adequado da disposicdo dos
residuos sélidos urbanos, com a utilizagdo das tecnologias existentes
e normas previstas pela legislacdo ambiental, além do mais ele €
utilizado como uma forma de ndo causar danos ao meio ambiente e
a saude.

Os aterros de modo geral utilizam camadas com materiais
especificos para a sua funcionalidade no sistema. Em camadas que
estdo alocadas na cobertura, é utilizado material de solo argiloso que
possa ter baixa permeabilidade, e 0 mais importante € que essas
camadas devem ser bem compactadas, os residuos devem estar
isolados por camadas impermedveis, que orientam 0 movimento do
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lixiviado para o sistema de drenagem (DANIEL, 1993; BOSCOV,
2008).

As argilas sdo materiais que conferem  menor
permeabilidade, e no caso dos aterros esse material é de grande
importancia, para a camada superficial e para tornar a camada de
base impermeavel (FRANCESCHET et al., 2005). A Figura 4
mostra a configuracdo das camadas de cobertura e base de um aterro
sanitario convencional:

Figura 4 - Configuracéo da
camada de cobertura e base do aterro sanitario
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Fonte: KOERNER (1998 apud LODI; ZORNBERG; BUENO, 2009).

Para ndo causar danos ao meio ambiente, essa alternativa de
disposicao final contempla um projeto de aterro sanitario que deve
seguir algumas regras, dentre as quais Mota (2003), explica que a
area dever estar afastada de areas urbanas; deve ter distancia
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satisfatoria de recursos hidricos superficiais; deve-se ter um
afastamento do lengol freatico; a area deve possuir disponibilidade
de material de cobertura e a distancia ndo deve ser muito grande das
areas de coleta.

Para haver um eficiente armazenamento dos residuos, deve-
se escolher uma alternativa que ndo cause prejuizos ambientais,
como contaminacdo dos recursos naturais. E os aterros sanitarios
possibilitam fazer esse armazenamento e concomitantemente
atenuar possiveis contaminacgdes causadas pelos residuos. Na Figura
5 abaixo, tem-se um aterro sanitario em funcionamento, onde
existem alguns veiculos realizando a disposicao de alguns residuos.

Figura 5 - Disposicao de
residuos solidos em um aterro sanitario

e e Pl

Silva e Tagliaferro (2021), lembram que nos aterros
sanitarios existem varios monitoramentos, dentre eles o geotécnico,
onde sdo feitas atividades que permitem o controle operacional, a
avaliacdo do comportamento das deformacbes do macico,
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verificacdo de evidéncias gque revelem anomalias, acompanhamento
da degradacdo do macico e de seus taludes. Os autores ainda citam
monitoramentos do solo subterraneo, onde séo realizados o controle
do fluxo de lixiviados e gases.

Estudos realizados por Monte e Santos (2010), verificaram
a quantidade de residuos liquidos gerados pelos residuos sélidos do
Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) - Ceara,
essa estimativa é de suma importancia para a avaliacdo do sistema
de coleta e tratamento dos efluentes gerados na planta do
empreendimento, isso possibilita um controle do que poderia
adentrar nos lengois freaticos da regiéo.

Os autores verificaram ainda que em estacGes chuvosas essa
geracdo de liquidos apresentou um aumento, como pode ser
observado no gréafico da Figura 6, também foi visto a influéncia da
compactacdo do residuo na vazao dos liquidos, onde houve maior
vazdo, a medida que a compactacao era atenuada.

Figura 6 — Geracdo mensal de residuos liquidos
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Fonte: MONTE; SANTOS (2010)
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Além do monitoramento de liquidos gerados pelos residuos,
é possivel fazer o monitoramento de gases que podem ultrapassar a
camada de cobertura do empreendimento. No estudo realizado por
Monte (2012), em uma célula experimental, no mesmo sitio do aterro
sanitario da regido metropolitana de Caucaia-Ceara, o autor concluiu
que o metano (CH4), gas comumente gerado pela degradacdo do
lixo, vazava para a atmosfera, além disso essa fuga do géas variava
de um ponto para outro e de um turno para outro também.

Existiram pontos em que a concentracdo de CH4 pela manha
foi maior que no periodo da tarde, ja em outro ponto acontecia o
contrario. Ja no estudo de Cavalcante (2021) o monitoramento dos
gases permitiu, tracar um perfil de melhores condic¢des de operagdo
para extracdo do gas metano, para fins comerciais, isso contribui
para a canalizacdo do gas de forma correta, com o objetivo de evitar
perdas desse subproduto para a atmosfera.

CONCLUSAO

Conclui-se que devido ao crescimento acelerado de muitas
cidades que constituem o pais, o volume de residuos tem aumentado
consideravelmente. A problematica disso é que cada vez mais a
gestdo publica precisa aprofundar as técnicas de gerenciamento dos
residuos sélidos, de wuma forma que isso proporcione
sustentabilidade ambiental.

Nesse sentido, a legislagio ambiental contribui para o
controle de atividades danosas ao meio ambiente, as quais Sdo
praticadas pelo homem. Nesse dmbito, a existéncia da disposicéo
final inadequada de residuos, tais como os lixdes, sem nenhum
monitoramento ambiental, impacta negativamente na preservagéo do
meio ambiente. Por isso € importante que essa destinacdo final seja
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realizada em obras de engenharia, como 0s aterros sanitarios, que
funcionam conforme normas pré-estabelecidas, a fim de se evitar
danos ao meio ambiente e a satde publica.

Mesmo assim, a disposicdo final em aterros sanitarios nao
extingue problemas ambientais que porventura venham a ocorrer
nesse sistema. As camadas de cobertura desse tipo de obra de
engenharia, se ndo forem executadas e instaladas com certo zelo,
podem servir de caminhos preferenciais a fuga de gases nocivos para
a atmosfera, haja vista que esses gases, dentre eles o nitrogénio;
metano e gas carbonico sdo gerados pela degradacéo do lixo.

Ao invés da existéncia do aterro sanitario ser uma solucao,
ele pode se tornar um problema, se ndo for bem monitorado. Além
das questdes ambientais, tém-se os problemas relacionados a
geotecnia do solo presente no empreendimento, onde a percolacédo
do chorume pode diminuir consideravelmente a estabilidade das
camadas existentes no aterro, isso se traduz em possiveis
deslizamentos e falhas geotécnicas dentro nas instalacfes da obra,
impactando em riscos de seguranca para 0s operadores.

Por ser um assunto complexo que envolve assuntos
ambientais e sociais, a legislacdo da PNRS enfrenta desafios para
tentar manter um bom gerenciamento dos residuos desde 0 momento
da sua geracdo até a sua disposicao final.

Alguns desses desafios demandam estudos por parte do
poder publico, a fim de se entender os fatores que corroboram a
crescente geracao de lixo ao longo dos anos, e alguns desses fatores
configuram-se como 0 desenvolvimento econdmico das cidades e
novos habitos de consumo da sociedade atual.
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PRIMEIRA DECADA DE IMPLEMENTACAO DA
POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO
BRASIL: AVALIACAO CRITICA E HOLISTICA

Marcus Vinicius Carvalho Arantes

A geragdo de residuos sélidos configura-se como o produto
resultante de diversas atividades desenvolvidas pela humanidade,
sendo que ao longo do processo civilizatorio observou-se que 0s
residuos antropogénicos, ou seja, oriundos das atividades humanas,
vém, paulatinamente, aumentando de volume e apresentando
expressivas mudangas em suas composicoes fisico-quimicas.

Em um primeiro momento no processo civilizatorio, 0s
povos denominados como “Cagadores-Coletores” e “Produtores de
Alimentos” ou “Agricola Sedentario” (BALTER, 2007) geravam
residuos solidos predominantemente ricos em materiais de origem
natural, como: remanescentes de alimentos de origem vegetal como
casca de frutas, restos de legumes e hortalicas, algodéo, fibra de
coco, chifres, 0ssos, dentes, cascos, pele, couro, conchas, escamas,
artefatos de caca, etc. (EIGENHEER, 2009; DIAMOND, 2013).

Os residuos solidos antropogénicos gerados nesta etapa “Pré-
Revolugdo Industrial”’, também caracterizados como residuos
organicos, apresentavam, sob o ponto de vista de caracteristica
fisico-quimica, uma alta capacidade de biodegradabilidade, além de
serem gerados em menores volumes.

No entanto, com a expansao do sistema capitalista, sobretudo
com o advento da Revolucdo Industrial (PEREIRA, 2002;
MOREIRA e SENE, 2004), os residuos solidos passaram a ser
gerados em maior quantidade, além de assumirem caracteristicas
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fisico-quimicas mais complexas e diversificadas, de origem tanto
natural quanto sintética.

Kligerman (2003) e Bauman (2008), salientam que
atualmente vivemos em uma “Sociedade de Consumo”, pautada,
sobretudo, no aumento da produtividade de bens e servicos e
promocé&o do consumismo.

Esses fenbmenos desencadeiam o aumento vertiginoso da
geracdo de residuos sélidos, elevando, contudo, a necessidade de se
instituir o gerenciamento ambientalmente correto e seguro dos
diversos residuos gerados pelas atividades antropicas.

Até o inicio da década de1990 o Brasil carecia de diretrizes
gerais compostas por principios, objetivos, instrumentos e metas que
abordassem a tematica dos residuos sélidos, ou seja, ndo havia no
Pais um marco legal regulatério que estabelecesse diretrizes gerais
aplicaveis a gestdo de residuos solidos.

Diante da necessidade de ser instituir um ordenamento
juridico legal, com a finalidade de orientar os Estados e os
Municipios na implementacdo de procedimentos ambientalmente
corretos de gerenciamento de residuos solidos.

O Congresso Nacional criou o Projeto de Lei n° 203 de 1991
(BRASIL, 1991), que tramitou por 10 anos no Congresso Nacional
(Figura 1) e depois transformou-se na Lei Ordinaria 12.305, de 2010
(BRASIL, 2010), instituindo a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS).

A consolidacdo da redagdo final da PNRS contou com a
participacdo de diversos atores e atrizes sociais como entidades,
associacOes, federacOes, organizacgdes, caracterizando-se como uma
politica integrada e articulada ao art. 225 da Constituicdo Federal
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Brasileira (BRASIL, 1988) e as Politicas Nacionais: i) do Meio
Ambiente (BRASIL, 1981); ii) de Educacdo Ambiental (BRASIL,
1999); iii) Saneamento Béasico (BRASIL, 2007) alterada pela Lei n°
14.026/20 (BRASIL, 2020).

Figura 1 — Processo de criagdo
da Politica Nacional de Residuos Solidos

Depois de ser votada na Camara dos
Deputados e no Senado, a Lel n® .
12.305/10 é sancionada em 2/08/10

2010 Criagdo da PNRS

Depois da participagdo de diversos
atores sociais, assoclagdes, federacdes,
orgnizagdes, etc, nos processos de
4 discussdo do texto da Lel. O Executivo
propde o Projeto de Lel 1991, O Texto é
finalizado e enviado & Casa Civil,

Projeto de Lei n? 1991

O Ministério do Melo Ambiente cria

grupos discussdes para a elaboracio de
propostas para a regulamentacio dos
residuos sélidos. No mesmo ano o
CONAMA realizou um semindrio para
ouvir a socledade e formular uma nova

proposta de projeto de lei. ~
A Cdmara dos Deputados criaram uma

Comissdo Especial para avallar as

Comissido Especial da PNRS 2001 n;a;z(;;lcomempladas no Projeto de Lel
n /

O projeto de Lel n® 203 tratava sobre o
acondicionamento, coleta, tratamento,

transporte e destinagio dos residuos de H in®
o o s (Rh 1991 Projeto de Lei n2203

Fonte: Elaboracéo propria. Baseada em: MMA (2020).

A PNRS emergiu, em 2010, constituida por principios e
instrumentos de gestdo ambiental que visaram proporcionar ao
Brasil avancos significativos no que tange ao enfrentamento dos
principais problemas socioambientais e econdémicos decorrentes do

fic




RESIDUOS SOLIDOS: ENSAIOS JURIDICO-POLITICO-ECONOMICOS

manejo, ambientalmente incorreto, dos residuos solidos. O Quadro
1 apresenta os principios, objetivos e instrumentos ambientais
constituintes da PNRS, preconizados pelos arts. 6°, 7° e 8° da Leli
12.305/10 (BRASIL, 2010).

Quadro 1 — Principios, Objetivos e Instrumentos da PNRS

Art. 6° Art. 7° Art. 8°

Principios Objetivos Instrumentos

Protecdo da saude

Desenvolvimento publica e da qualidade | Planos de residuos sélidos

Sustentavel

ambiental
Prevencio e Precaucsio Hierarquia de Coleta Seletiva e Logistica
¢ ¢ Residuos Sélidos Reversa

Incentivo a criagdo e

e Producdo e consumo | desenvolvimento de
Visdo Sistémica

sustentaveis cooperativas de material
reutilizavel e reciclavel
Responsabilidade Incentivo & indUstria | Pesquisa cientifica e
Compartilhada de reciclagem tecnoldgica

Residuo sélido gerador | Redugdo do volume e
de trabalho e renda e da periculosidade dos | Educacdo Ambiental

cidadania residuos perigosos
Disposicdo final
Razoabilidade e ambientalmente Monitoramento e a
Proporcionalidade correta de residuos fiscalizacdo ambiental
sélidos

Fonte: Elaboracéo propria. Baseada em: BRASIL (2010).

Dentre os principios da PNRS, é oportuno salientar o
reconhecimento do residuo sélido como material passivel de
reutilizacdo e reciclagem, insto €, valorizacdo, configurando-se
como um bem econdmico e de valor social gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania.
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Esse reconhecimento coaduna-se com o0 objetivo e
instrumento relativo ao incentivo ao desenvolvimento da industria
da reciclagem e cooperativas de residuos reutilizaveis e reciclaveis.

Quanto aos objetivos da PNRS, a “Hierarquia de Residuos
Soélidos” preconiza a seguinte ordem para a gestao e gerenciamento
de residuos solidos: i) ndo geracdo; ii) reducdo; iii) reutilizacdo; iv)
reciclagem; v) tratamento dos residuos sélidos; e vi) disposicéo final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

O presente objetivo visa contemplar a protecdo da salde
humana e qualidade ambiental, buscando a reducgéo da geracdo de
residuos sélidos, o incentivo a industria da reciclagem e a disposicao
final ambiental correta e segura dos residuos solidos.

Figura 2 — Escala de Lansink

n Reducao .
e

- Reutilizagio Lo

~ Reciclagem
" Energia

Incineragao

Disposicao Final

Fonte: Elaboracéo propria. Baseada em: BREE (2005).
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A inclusdo da Hierarquia de Residuos Solidos na PNRS foi
inspirada no conceito denominado como Escada de Lansink (Figura
2), cunhado, em 1979, pelo entdo parlamentar holandés Dr.
Gerhardus Wilhelmus Adrianus Josephus Lansink (BREE, 2005).

Tanto a Escala de Lansink, quanto a Hierarquia de Residuos
Solidos na PNRS, estabelecem uma ordem de prioridade ideal para
ser utilizada na elaboragéo e instituicdo do instrumento Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS).

Registre-se que ambas sd0 convergentes com outros
relevantes conceitos internacionalmente utilizados na atualidade,
como o Principio da Proximidade, Economia Circular e Zero Waste.

O Principio da Proximidade, proveniente do marco legal
regulatorio da Unido Europeia Diretiva 2008/98 (UNIAO
EUROPEIA, 2008), preconiza que os residuos sélidos devem ser
eliminados o mais préximo possivel de sua fonte geradora, evitando,
contudo, o chamado “turismo de residuos”.

Principio da Proximidade busca, essencialmente, incentivar
a adocdo de procedimentos de destinacdo e disposicdo final de
residuos, ambientalmente seguros e sustentaveis, evitando o
transporte destes materiais a longa distancia (ARAGAO, 2003),
coadunando-se, contudo, com os principios de Desenvolvimento
Sustentavel, Prevencdo, Precaucdo, Visdo Sistémica e
Responsabilidade Compartilhada presentes na PNRS.

A Economia Circular, ilustrada na Figura 3, consiste em um
conceito baseado em principios como a minimizacao da geragdo de
residuos desde a extracdo de matéria-prima até o instante de pds
consumo, além da promocgéo da valorizacdo dos residuos solidos por
meio da reutilizacdo e reciclagem (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2020; ONU, 2020).
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Figura 3 — Economia Circular

Reduce Generate
Environmental Increased

A Green Cleaner
Footprint products ~ production Income

using fewer

& \
’. Circular 1

Recycle l E conom y . Better service

esources

waste, reuse to extend
resources 7% lifespan
Collect at Bailuce
Minimize end-of-life, Resburcé
Waste remanufacture

Dependency

Fonte: UNIDO (2020).

Ja o conceito do Zero Waste consiste em uma meta ética que
busca a promoc¢ao de principios como os 3R’s (reduc¢ao, reutilizagao
e reciclagem), a valorizacgdo de residuos e a Prevencéo e Precaucao.

Estes principios visam diminuir a geracdo e disposi¢cdo de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) reutilizaveis e reciclaveis em
aterros sanitarios, além da ndo adogdo do processo de incineracdo
desses grupos de residuos solidos, havendo uma hierarquia
estabelecida para as a¢@es, conforme apresenta a Figura 4 (ZWIA,
2018).
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Figura 4 — Hierarquia do Zero Waste

THE ZERO WASTE HIERARCHY 7.0

For detailed version visit www.zwia.org/zwh

REUSE

RECYCLE/COMPOST

MATERIAL RECOVERY

RESIDUALS MANAGEMENT '

(Biological treatment and stabilized landfilling]

UNACCEPTABLE v

(Incineration and “waste-to-energy

Fonte: ZWIA (2020).

Ainda sobre a PNRS, o art. 8° traz consigo 0s instrumentos,
ou seja, ditames normativos criados com o fim de abarcar e cumprir
0s principios e objetivos contemplados nos arts. 6° e 7°. O Quadro 2,
apresentado mais adiante, compila 0s principais instrumentos
presentes na PNRS.

Em suma, esse estudo tem o objetivo de estabelecer uma
avaliacdo critica acerca dos 10 anos de implementacdo da PNRS,
verificando as acdes dos gestores publicos voltadas ao cumprimento
dos objetivos e instrumentos desta Politica.

A motivagdo desta pesquisa consiste em apresentar a
compilacdo de estatisticas e dados acerca do panorama atual da
gestdo de residuos solidos no Brasil, em andlise critica sobre o grau
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de cumprimento dos objetivos e implementacdo dos instrumentos
desta Politica ao longo desse periodo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

No ambito nacional, apesar de inumeros esfor¢os dos
diversos segmentos da sociedade brasileira, a gestdo de residuos
solidos no Pais ainda € um tema que gera muitos desafios para a
sociedade civil, para gestores publicos e para profissionais de
diversas areas e empresas.

A realidade é preocupante, haja vista que os residuos sélidos
ainda sdo dispostos ou lancados de forma incorreta no ambiente,
colocando em risco a salde humana e o ecossistema. Segundo a
PNRS os residuos sélidos podem ser classificados de acordo com a
sua origem e ou periculosidade (Quadro 2).

Quadro 2 - Classificacao de residuos solidos
Origem Periculosidade

Domiciliares
Limpeza urbana
Sélidos Urbanos
Estabelecimentos Comerciais
Servicos Publicos de Saneamento Bésico
Industriais
Servicos de Saude
Construcéo Civil Perigosos
Agrossilvopastoris
Servicos de Transportes
Mineragéo
Fonte: Elaboracéo prdpria. Baseada em: BRASIL (2010).

N&o perigosos
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Por meio do Quadro 2 observa-se que 0s residuos solidos
gerados por meio de atividades antropicas detém uma série de fontes
de geracdo, sendo que a presente pesquisa objetivou estudar o
panorama de Residuos Solidos Urbanos (RSU) nos ultimos 10 anos.

De acordo com o art. 13° da PNRS os RSU sdo de origem
domiciliar, sendo gerados em residéncias e ou limpeza publica,
oriundos de varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros
servigos (BRASIL, 2010).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais - Abrelpe (2021), os RSU gerados no
Brasil representam 40% do total gerado na regido da América Latina.
Os Quadros 3 e 4 apresentam a quantidade média per capita/dia de
RSU coletados nos anos de 2010 e 2020, de acordo com as
estatisticas do Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento
(SNIS) e da Abrelpe.

Quadro 3 — Quantidade média de RSU (SNIS)

Ano Quantidade média coletada (kg./hab./dia)
2010 0,93
2020 1,07

Fonte: ABRELPE (2010 e 2021); SNIR (2021).

Quadro 4 - Quantidade média de RSU (Abrelpe)

Ano | Quantidade média coletada (kg./hab./dia) (rE](iql/JtI(\)ﬁl/e;r;[g)
2010 1,03 61
2020 1,07 82

Fonte: ABRELPE (2010 e 2021); SNIR (2021).
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Por meio dos Quadros 3 e 4 observa-se, desde 2010, o
aumento gradual da geragdo de RSU no Brasil, configurando-se
como um fator preocupante, ainda mais quando se estabelece um
comparativo entre a América Latina que, por sua vez, gera o total de
514 milhGes de toneladas dia, com previsdo para chegar a 670
milhdes de toneladas/dia em 2050. Deste total, o Brasil é responsavel
pela geracdo de 40% de RSU (ONU, 2018).

Ainda sobre a América Latina, estima-se que este continente
dispde incorretamente no ambiente 30% de seus RSU (ONU, 2018),
enguanto o Brasil ainda dispde aproximadamente 40% de seus RSU
em locais inadequados como aterros controlados e lixdes
(ABRELPE, 2021).

Esse Panorama nacional, assim como outros dados
alarmantes que serdo expostos subsequentemente, atesta que,
embora tenha passado uma década desde a implementacdo da PNRS,
0 Brasil ainda se defronta com uma série de desafios relativos a
gestdo e gerenciamento adequados de seus RSU.

OBJETIVO

Esse estudo tem o objetivo de estabelecer uma avaliacéo
critica e holistica acerca da primeira década de implantacdo da
PNRS, verificando as acbes dos gestores publicos voltadas ao
cumprimento dos objetivos e instrumentos desta Politica.

A motivacdo desta pesquisa consiste em apresentar a
compilacdo de estatisticas e dados acerca do panorama atual da
gestdo de residuos solidos no Brasil, em anélise critica sobre o grau
de cumprimento dos objetivos e implementacdo dos instrumentos
desta Politica ao longo desse periodo.
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METODO

Para o desenvolvimento desse estudo, classificado como
exploratorio, foi realizado o levantamento de documentos com
estatisticas e indicadores socioambientais e econémicos relativos a
implementacdo dos objetivos e instrumentos constituintes da PNRS,
a partir de 2010.

Nesse sentido, realizou-se na presente pesquisa uma coleta
de dados quantitativos e qualitativos com o objetivo de avaliar
criticamente a implementacdo das metas relativas aos principais
instrumentos da referida Lei, como: i) Disposicdo final
ambientalmente correta e segura de residuos solidos; ii) Coleta
Seletiva; iii) Incentivo ao desenvolvimento de cooperativas de
material reutilizavel e reciclavel; e iv) Educacdo Ambiental.

Os dados estatisticos e indicadores foram extraidos de bases
de dados disponiveis no Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sistema
Nacional de InformacgGes sobre Saneamento (SNIS), e da Associa¢ao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe).

ANALISE DOS RESULTADOS

Este item apresenta o panorama atual de implementagéo dos
principais instrumentos da PNRS, buscando avaliar os principais
indicadores e dados estatisticos acerca do status atual da: i)
Disposicao final ambientalmente correta de residuos solidos; ii)
Coleta Seletiva; iii) Incentivo ao desenvolvimento de cooperativas
de material reutilizivel e reciclavel; iv) Educacdo Ambiental.
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Disposicéao final de RSU

A gestdo ambientalmente incorreta de residuos sélidos nos
municipios brasileiros vem causando preocupacfes ndo so ao poder
publico, mas a sociedade, visto que o risco de contaminacao
ambiental e disseminagdo de problemas de saiude humana que a
disposicdo inadequada desses residuos ocasiona € iminente
(GIRELLI; MAGRO, 2017).

Em 2010, a Lei 12.305/10 (BRASIL, 2010) estabeleceu, em
seu art. 54°, 0 prazo maximo de quatro anos, ou seja, até 2014, para
a implementacdo da disposicao final ambiental correta de todos os
residuos sdlidos gerados em territério nacional. Entretanto,
considerando que o previsto na legislacdo ndo ocorreu, a Lei federal
n°® 14.026/20 (BRASIL, 2010) reestabeleceu os seguintes novos
prazos para a adequacéo da disposicdo final ambiental corretas dos
residuos solidos:

I.  Até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e
Municipios integrantes de Regido Metropolitana (RM)
ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de
capitais;

Il.  Até 2 de agosto de 2022, para Municipios com
populacdo superior a 100.000 (cem mil) habitantes no
Censo 2010, bem como para Municipios cuja mancha
urbana da sede municipal esteja situada a menos de 20
(vinte) quilémetros da fronteira com paises limitrofes;

Il.  Até 2 de agosto de 2023, para Municipios com
populagdo entre 50.000 (cinquenta mil) e 100.000 (cem
mil) habitantes no Censo 2010;

IV. Até 2 de agosto de 2024, para Municipios com
populacdo inferior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes
no Censo 2010.
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Essa procrastinagdo dos prazos podera acarretar o0
agravamento do atual e alarmante cenério de disposicdo final de
RSU no Brasil, conforme apontado no Grafico 1 (ABRELPE, 2021).

Gréfico 1 — Disposicédo Final de RSU no Brasil (2020)

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

@ Disposicdo adequada
@ Disposicdo inadequada

Fonte: ABRELPE (2021).

Observa-se no Gréafico 1 que o Brasil ainda dispde incorreta
e aproximadamente 40% dos seus RSU, representando, segundo
Abrelpe (2021), o descarte indevido desse volume de residuos
solidos em aproximadamente 3 mil lixGes.

A disposicdo final ambientalmente incorreta de RSU no
ambiente traz efeitos deletérios & saide de mais de 76 milhGes de
pessoas, gerando um dispéndio financeiro anual ao Sistema Unico
de Saude (SUS) de aproximadamente R$ 7 bilhdes.
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No que tange ao ambiente, o descarte inadequado deflagra
uma série de impactos negativos a flora e fauna que habitam a
biosfera terrestre: Emissdo de gases de efeito estufa (GEE);
Contaminacdo do solo e corpos hidricos superficiais e subterraneos
(aquiferos) por meio da contaminacdo do chorume, resultante da
decomposicédo dos RSU; Proliferacéo de agentes vetores de doencga;
e geracao de odores.

De acordo com o estudo desenvolvido pelo Servideo (2019)
a existéncia de lixdes e a queima irregular de residuos sélidos no
Brasil sdo acGes antrdpicas responsaveis pela emissdo anual de
aproximadamente 6 milhdes de toneladas de gases de efeito estufa,
equivalente ao movimento anual de uma frota superior a 130 mil
carros (SERVIDEO, 2019).

Gréfico 2 — Distribuicdo
das emissdes do setor de residuos em 2020

64%

28%

6%

2%

0,06%

Disposigao de residuos sélidos

Tratamento de efluentes domésticos
Tratamento de efluentes liquidos industriais
Incineracao ou queima a céu aberto de residuos

Tratamento biologico

Fonte: SEEG (2021).
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Segundo SEEG (2021), em 2020, o setor de residuos foi
responsavel pela emissdo de aproximadamente 92 milhdes de
toneladas do GEE CO..

Conforme aponta o Grafico 2, deste total, 64% de emissao
estd vinculada a disposicéo final inadequada de residuos sélidos,
sendo o metano (CH4) e o dioxido de carbono (CO>) os principais
GEE emitidos em regides metropolitanas.

Diante do exposto pode-se constatar que a disposicao final
incorreta de RSU afronta, peremptoriamente, 0s respectivos
principios e objetivos da PNRS, como Prevencéo e Precaucdo e 0s
objetivos de Protecdo da salde humana e da qualidade ambiental.

Em suma, é imprescindivel a implementacdo de politicas
publicas e projetos em parcerias com entidades privadas voltadas
para a extin¢do de lixdes, passando a adotar a valorizacao de residuos
solidos e meios ambientalmente corretos de destinacdo e de
disposicdo final desses residuos sélidos.

Coleta Seletiva

De acordo com o grafico 3, ao qual ilustra acerca da
Composicdo Gravimétrica dos RSU no Brasil em 2021, é possivel
afirmar que o pais gera uma grande quantidade de residuos sélidos
passiveis a reutilizacdo e reciclagem.

Observa-se que aproximadamente 50% dos RSU sdo
compostos por materiais organicos, no entanto, apenas 1% desse
volume e submetido ao processo de reciclagem, como por exemplo
compostagem (ABRELPE, 2021). J4 os residuos reciclaveis
tipificados como convencionais, como papel, vidro, metal e plastico,
representam aproximadamente 32% do total de RSU.
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Gréfic 3 — Composicao
Gravimétrica dos RSU no Brasil - Ano 2021

14%

@ Matéria organica
@ Téxteis, couros e borracha
@ Metais
Vidro
@ Plastico

1,4%

@ Papel e papeldo
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

QOutros
21% 9 3y,

Fonte: ABRELPE (2021).

A composicdo gravimétrica dos RSU brasileiros corrobora o
alto potencial de se estabelecer politicas de coletas seletivas tanto do
residuo orgénico quando o reciclavel convencional. Segundo Silva
(2017) um estudo publicado pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (Ipea), em janeiro de 2017, avalia o potencial de
reaproveitamento e reciclagem em 30% a 40% do volume total de
RSU.

Embora a PNRS tenha preconizado a importancia da
promocao do instrumento de Coleta Seletiva em politicas publicas e
0 reconhecimento do residuo sélido passivel de reutilizacdo e
reciclagem como um bem econdmico de valor social gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania, observou-se, ao longo dos
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altimos 10 anos, uma exigua evolucdo das taxas de reciclagem de
RSU no Brasil.

De acordo com Servideo (2020), Tabela 1, o Brasil recicla
menos de 4% do total de seus RSU convencionais passiveis de

reutilizacdo e reciclagem, gerando uma perda anual de R$ 14 bilhGes
e um desperdicio de aproximadamente 12 milhdes de ton./ano de material passivel
de reutilizacéo e reciclagem.

Tabela 1 — Indice de reciclagem de RSU no Brasil (%)

Regibes Cobertqra Reciclagem
do Servico

Norte 67 1,12
Nordeste 66 0,41
Centro-Oeste 79 2,01
Sudeste 85 4,03
Sul 73 7,66
Brasil 76 3,85

Fonte: PWCBrasil (2018).

O baixo indice de reciclagem de RSU no Brasil representa
perda anual de R$ 14 bilh6es e um desperdicio de aproximadamente
12 milhdes de ton./ano de material passivel de reutilizacdo e
reciclagem (ABRELPE, 2021).
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Incentivo ao desenvolvimento de cooperativas de material
reutilizavel e reciclavel

Embora o incentivo ao desenvolvimento de cooperativas de
material reutilizavel e reciclavel esteja contemplado como
importante meta da PNRS, constata-se poucas acdes de politicas
publicas voltadas aos catadores de material reutilizavel e reciclavel.

O trabalho de catador as) de material reciclavel existem
informalmente, no Brasil, desde a década de 1950, no entanto,
somente em 2002 passou a ser reconhecido como ocupacao.
Segundo dados do Movimento Nacional do Catadores de Materiais
Reciclaveis (2019), calcula-se que mais de 800 mil trabalhadores
sobrevivam desta atividade no Pais, sendo responsavel pela coleta
de 90% de tudo que é reciclado atualmente (MNRC, 2019).

O trabalho com residuos solidos passiveis de reciclagem
exp0e o trabalhador a inUmeros riscos ocupacionais diariamente. De
acordo com a NR 15, Portaria MTb n. © 3.214, de 08 de junho de
1978 (MTb, 1978), o trabalho com residuos solidos realizado pelos
catadores é classificado como Insalubre de grau maximo, o que
remete & preocupacao no que tange a salde e seguranca do trabalho.

O Anuario da Reciclagem (ANCAT, 2018) elenca uma série
de impactos positivos que os programas de coleta seletiva
desencadeiam nas esferas social, ambiental e econdmica:
Minimizacdo da exploracdo de recursos naturais e Servigos
ecossistémicos; Reducdo da poluicdo do ar, solo e 4gua; Reducdo
dos custos com a producédo; Geracdo de renda; Inclusdo social; e
Aumento da vida Gtil dos aterros sanitarios.

Quanto as politicas publicas voltadas ao incentivo as
cooperativas de material reciclavel, observou-se uma ténue tentativa
por meio da Lei 14.260/21 (BRASIL, 2021-A). A referida Lei visou
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estabelecer incentivos a industria da reciclagem, criando o Fundo de
Apoio para Acdes Voltadas a Reciclagem (Favorecicle) e Fundos de
Investimentos para Projetos de Reciclagem (ProRecicle).

No entanto, observou-se que os vetos (BRASIL, 2021-B) aos
incisos do art. 3° obstaculizaram potenciais iniciativas de incentivo
as cooperativas de material reciclavel. O art. 3° da Lei 14.260/21
preconizara o seguinte texto original que foram vetados:

Aurt. 3° Com o objetivo de incentivar as industrias e as
entidades dedicadas a reutilizagdo, ao tratamento e a
reciclagem de residuos solidos produzidos no
territério nacional, nos 5 (cinco) anos seguintes ao
inicio da producdo de efeitos desta Lei, a Unido
facultara as pessoas fisicas e juridicas tributadas com
base no lucro real a op¢do pela dedugédo de parte do
imposto de renda em virtude do apoio direto a
projetos previamente aprovados pelo Ministério do
Meio Ambiente direcionados a:

I. Capacitacdo, formacdo E assessoria técnica,
inclusive para a promocdo de intercAmbios,
nacionais e internacionais, para as Aareas
escolar/facadémica, empresarial, associagOes
comunitarias e organizagdes sociais que
explicitem como seu objeto a promocgédo, 0
desenvolvimento, a execu¢do ou o fomento de
atividades de reciclagem ou de reuso de
materiais;

Il. Incubacdo de microempresas, de pequenas
empresas, de  cooperativas e de
empreendimentos sociais solidarios que atuem
em atividades de reciclagem;

I1l. Pesquisas e estudos para subsidiar agdes que

envolvam a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos;
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IV. Implantacdo e adaptacdo de infraestrutura
fisica de microempresas, de pequenas
empresas, de industrias, de cooperativas e de
associacles de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis;

V. Aquisicdo de equipamentos e de veiculos para
a coleta seletiva, a reutilizacdo, o
beneficiamento, o tratamento e a reciclagem
de materiais pelas indUstrias, pelas
microempresas, pelas pequenas empresas,
pelas cooperativas e pelas associacdes de
catadores de materiais reutilizdveis e
reciclaveis;

VI. Organizacao de redes de comercializacdo e de
cadeias produtivas, e apoio a essas redes,
integradas por microempresas, pequenas
empresas, cooperativas e associacbes de
catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;

VII. Fortalecimento da participagdo dos catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas
cadeias de reciclagem; e

VIII. Desenvolvimento de novas tecnologias para
agregar valor ao trabalho de coleta de
materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Observa-se que os incisos vetados IV, V, VI, VIl e VIII
poderiam ensejar uma série de iniciativas, cujos objetivos
consistiriam em fortalecer a cadeia produtiva da reciclagem de
residuos solidos no Brasil, reconhecendo o protagonismo das
cooperativas de reciclagem em todo o ciclo.
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Educacdo Ambiental

A Educacdo Ambiental, instrumento constituinte da PNRS,
configura-se, conforme a Politica Nacional Educacdo Ambiental
(PNEA) (BRASIL, 1999) como:

Processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem
de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade
de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A PNEA ilustra que a Educacdo Ambiental pode ser entende
em duas modalidades pedagdgicas, Formal e Ndo Formal. A
Educacdo Ambiental Formal caracteriza-se como aquela
desenvolvida no dmbito dos curriculos das instituicbes de ensino
publicas e privadas, englobando:

| - Educacédo bésica:

a) educacao infantil;

b) ensino fundamental e

¢) ensino médio;

Il - Educacéo superior;

111 - Educacdo especial;

IV - Educacdo profissional,

V - Educacéo de jovens e adultos.

J& a Educagdo Ambiental Ndo Formal configura-se:
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Como agles e praticas educativas voltadas a
sensibilizagdo da coletividade sobre as questdes
ambientais e a sua organizacdo e participacdo na
defesa da qualidade do meio ambiente (BRASIL,
1999).

A conscientizagdo ambiental promovida pela Educagédo
Ambiental é fundamental no processo de estruturacéo de programas
de gerenciamento de residuos solidos, pois possibilita que o
individuo reconheca sua responsabilidade compartilhada em todo o
processo de gerenciamento, ambientalmente correto, de seus
residuos solidos (REIGOTA, 2010).

A Educacdo Ambiental voltada ao gerenciamento de RSU
pode se configurar como instrumento pedagdgico indutor de
transformacdes de acbes e mudancas de paradigma, difundindo
principios ambientais e objetivos da PNRS suscitados no Quadro 1,
além de promover novos paradigmas culturais como o Consumo
Sustentavel (MMA, 2005), a Economia Circular e 0 Zero Waste.

Entretanto, observa-se que o Brasil ainda precisa avancar
bastante na difusdo de programas de Educagdo Ambiental indutoras
da ndo geracdo, a reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos
solidos, levando-se em consideracdo que o Plano Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2020), ndo detém nenhuma meta
especifica para a promogdo de programas de Educacdo Ambiental
no territorio nacional.

Segundo Alencar, Barbosa e Barbosa (2015) a Educacéo
Ambiental, em instituicdes de ensino, ainda ndo é ministrada em sala
de aula como um tema interdisciplinar e transversal, conforme
preconiza a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL,
1999). Esse fator suscita a importancia de se discutir a necessidade
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de se investir, cada vez mais, na difusdo desse importante
instrumento da PNRS nos diversos estratos da sociedade.

Vale registrar que, na atualidade, ja se trabalha e se propaga
a Educacgéo para a Sustentabilidade de ndo somente a Ambiental,
uma vez que agrega a dimensao social também.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo consistiu em analisar criticamente a
implementacdo dos objetivos e instrumentos da Lei Federal
brasileira de n°. 12.305/2010 para avaliacdo da situacdo uma década
apos a sua publicacdo.

Constatou-se a necessidade de investimento e de efetivas
politicas publicas voltadas a cadeia produtiva da reciclagem e
extincdo de lixdes, vazadouro e aterros controlados no Brasil,
seguindo a tendéncia internacional. Estas acOes, além de estar em
consondncia com o0s ditames legais da PNRS, reduzia
significativamente a emissdo de GEE.

Quanto ao incentivo a industria da reciclagem, sobretudo as
cooperativas de reciclagem, observou-se, ao longo da primeira
década da PNRS, um escasso e exiguo investimento de politicas
publicas neste setor, contribuindo, negativamente, com a
continuidade da informalidade deste nicho de trabalho. Logo, é
imprescindivel o investimento de politicas publicas voltadas a este
setor, propiciando inclusdo de renda e cidadania dos agentes
ambientais envolvidos.

O cumprimento de diversos objetivos e instrumentos da
PNRS perpassa pela implementacdo da Educacdo Ambiental,
voltada a conscientizacdo de cidaddos e cidadas, consumidores e
gestores acerca da necessidade de Economia Circular no sentido de
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Zero Waste, 0 que evitaria ndo s6 o problema do descarte feito de
modo incorreto, como reduziria drasticamente a disposicéo final em
aterros sanitarios, evitando-se a incineragdo, sempre que possivel.

O investimento em Educagdo Ambiental, tanto formal como
ndo formal, promoveria a difusdo de importantes Principios
ambientais na formacdo cidada do individuo, como: Proximidade,
Prevengdo  Precaucéo, Responsabilidade =~ Compartilhada,
Valorizagdo de Residuos etc.

A reducdo do consumo e a valorizacao dos residuos, que por
sua vez ndo devem mais ser considerados lixo, pode contribuir para
a pratica de reutilizacdo e reciclagem desses materiais com valor
econdmico e social, gerando trabalho e renda e reduzindo problemas
de saude humana.
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O crescimento das cidades brasileiras ndo aconteceu de
forma planejada, 0o que impactou na infraestrutura de servicos
urbanos, como o sistema de gestdo dos residuos sélidos (FERRI;
CHAVES; RIBEIRO, 2015).

Desse modo, registrou-se uma crescente demanda, que impde
aos governantes o desafio de conciliar desenvolvimento econdmico
e populacional com sustentabilidade ambiental (TOMAZ; RAMOS,
2014). Tais desafios podem ser observados no manejo dos Residuos
Sélidos Urbanos (RSU), sendo considerado um dos grandes gargalos
enfrentados pelas administragdes publicas (NEVES; CASTRO,
2013).

A chegada da Lei n° 12.305/2010 que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) e sua integracdo a Politica
Nacional de Meio Ambiente e a Politica de Saneamento Basico,
completou o arcabougo regulatério necessario para propiciar o
desenvolvimento da gestdo de residuos no Brasil e implicou em
mudangcas nos sistemas adotados (ABRELPE, 2010).
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A PNRS reconhece o residuo reutilizavel e reciclavel como
bem econdmico, de valor social, gerador de trabalho, renda e
promotor de cidadania. Além disso, instituiu a Coleta Seletiva (CS)
e a Logistica Reversa (LR) como instrumentos de gestao sustentavel
(BRASIL, 2010).

De acordo com Fonseca et al. (2017), a gestdo dos RSU deve
se apoiar em processos de LR, uma estratégia para melhorias na
movimentacdo e controle do fluxo reverso desses residuos
provenientes da Logistica Direta. Tais autores enfatizam que a
preocupacao com LR para gestdo de RSU é relativamente recente e
0s estudos sobre o0 tema ainda estdo em desenvolvimento.

Segundo ABRELPE (2019), a geracdo de RSU no Brasil
revela um total de 79 milhdes de toneladas, em 2018, tendo um
aumento de pouco menos de 1% em relacdo a 2017. J4 o montante
coletado em 2018 foi de 72,7 milhdes de toneladas, revelando um
indice de cobertura de 92%, porém 6,3 milhdes de toneladas ficaram
sem coleta e tiveram destino inadequado.

No municipio de Ananindeua-PA, a quantidade de RS
produzida diariamente por habitante chega a nimeros alarmantes,
sendo responsavel pela geracdo de 1,8 t/dia das 7.067 t/dia geradas
no Pard, em 2015, segundo a Secretaria Municipal de Saneamento
(SECRETARIA MUNICIPAL DE SANEAMENTO, 2015).

Em uma sociedade onde ha grandes desigualdades de renda,
os residuos tém sido o sustento de pessoas marginalizadas pela
economia, os profissionais catadores de materiais reciclaveis e
reutilizaveis, aqui chamados catadores. Segundo Fonseca et al.
(2015), o reconhecimento social deveria ser mais presente, ja que a
PNRS prevé a valorizagdo dos envolvidos no reuso e reciclagem de
residuos, incentivando a criacdo de cooperativas.
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Dessa forma, essa pesquisa justificou-se também em termos
de sustentabilidade, ja que seus resultados podem gerar beneficios
sociais, com agdes em comunidades ligadas a coleta e reciclagem de
residuos; ambientais, com maior e melhor destinacdo de residuos,
minimizando despejo em locais inadequados; e econémicos, ja que
tais atividades tém se tornado fonte de renda as comunidades que
executam a CS.

Além disso, Streit (2013), define que, para administracéo
publica, ha relevancia nestes estudos, a medida que, de maneira
cientifica, consolidam-se dados sociais, auxiliando o melhor
entendimento da Responsabilidade Compartilnada que busca a
PNRS, além de relacionar temas que transcorrem em areas de
Administracdo e Engenharia de Producdo, acrescentando novas
discussoes sobre CS, LR e PNRS.

Portanto, a pesquisa foi motivada pela seguinte questdo: ha
melhorias nos processos de LR e CS empreendidos por cooperativas
de catadores que possibilitem a expansdo de suas atividades, tendo
em vista a PNRS? Objetivou-se, portanto, propor melhorias ao
processo de LR associado a CS em uma cooperativa de catadores
atuante em Ananindeua-PA, considerando a PNRS e peculiaridades
operacionais, a manutencdo do equilibrio econémico, social e
ambiental.

Este capitulo estd composto pelas seguintes secBes, além
desta Introducdo: na secdo 2 a Fundamentacao tedrica, quais sejam:
a PNRS, a Logistica Reversa, a Coleta Seletiva e 0 Mapeamento de
Processo. Na secdo 3 o método de pesquisa, detalhando a coleta e
ferramenta de andlise de dados. Na secdo 4 a apresentacdo e
discusséo dos resultados. E na sec¢do 5 as conclusdes, limitagdes e
sugestdes de continuidade da pesquisa.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
Politica nacional de residuos solidos (PNRS)

A PNRS busca estimular habitos de consumo sustentavel e
propde um conjunto de instrumentos para incentivar a reciclagem e
reutilizacdo dos RS, sendo um dos objetivos dessa Lei a integracao
dos catadores. Por outro lado, ela também trouxe incertezas e
desafios ao futuro dessa categoria (FONSECA et al., 2017; STREIT,
2013).

O Brasil apresenta uma das legislagbes ambientais mais
modernas e teoricamente rigorosas do mundo, entretanto o desafio
de cumprimento do prazo de erradicacdo dos lix6es a céu aberto
existentes no Brasil ainda perdura.

Esse assunto tem sido debatido em diferentes foruns de
discussbes pelo pais, onde legisladores, 6rgdos governamentais,
grupos empresariais e outros grupos interessados estabelecem metas
arrojadas, a fim de solucionar o problema.

Sendo assim, a PNRS deve ser usada como disciplinadora da
conduta de agentes publicos e privados, bem como a ferramenta
estipuladora de prazo a conclusao dos seus objetivos (FILHO, 2014;
TEODOSIO; DIAS; SANTOS, 2016).

Dentre esses, 0s principais objetivos encontram-se no artigo
7°, além da previsdo da protecdo da salde publica e da qualidade
ambiental, previsdes de agdes que visem o estimulo a adocéo de
padrdes sustentdveis de producdo e consumo, com énfase na nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, bem como também na
previsdo sobre a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos.
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O Art. 1° dessa Lei institui a PNRS, dispondo sobre
principios, objetivos e instrumentos, bem como diretrizes relativas a
GIRS e gerenciamento de RS, incluindo perigosos; as
responsabilidades de geradores e poder publico e; aos instrumentos
econdmicos aplicaveis (FERNANDES et al.,, 2016; SOUSA;
CAMPOS; OLIVEIRA, 2016).

Para alcancar os principios e objetivos da PNRS, a sociedade
dispde de instrumentos relevantes, como: planos de RS, sistemas de
coleta seletiva (CS) e logistica reversa (LR), Planos Estaduais de
Gestdo de Residuos Solidos, incentivos a criacdo e ao
desenvolvimento das associacfes e cooperativas de catadores,
incentivos fiscais, educacdo ambiental e outros, buscando
descentralizar as responsabilidades dos municipios referentes ao
gerenciamento ambientalmente adequado de RS (FILHO, 2014;
FONSECA etal., 2017).

A implantagéo de sistema de LR é potencialmente vantajosa
ao cumprimento dos requisitos da PNRS e, portanto, estes devem ser
implementados nas organizacfes que atuem na coleta de materiais
reciclaveis, com o objetivo de melhorar tanto os servigos que cercam
a LR como as organizagbes envolvidas (cooperativas, sucateiros
etc.).

Logistica Reversa (LR)

De acordo com a PNRS, a LR é um instrumento de
desenvolvimento econémico e social caracterizado por acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta dos RS, sendo
essa uma vantagem as empresas que a aplicarem na valorizagdo ou
destinacdo adequada de residuos.
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Assim a LR objetiva viabilizar o retorno de bens ou seus
constituintes ao ciclo produtivo ou de negdcios. De acordo com o
ciclo de vida util, os bens podem ser divididos em trés classes:
descartaveis, semiduraveis e durdveis, sendo tais defini¢Ges cruciais
para facilitar o entendimento das atividades nos canais reversos
(BRASIL, 2010; GUIMARAES; TAVARES; PINTOO, 2014;
PINHEIRO; FRANCISCO, 2014).

A LR ¢ utilizada para diminuir os impactos causados pelo
descarte indevido dos RS. Em particular, para desenvolver LR, é
necessarios recursos e, como tal, geram-se custos que nem sempre
sdo compensados com a recuperacgéo de valor obtida nessa operacéo
(ARAUJO et al., 2013; CASTRO et al., 2014).

E possivel afirmar que a LR é uma area que merece maior
reconhecimento e adesdo das organizagdes, ja que todo produto, ao
longo do seu ciclo de vida, mesmo com diferentes fases de produgéo,
distribuicdo e disposicao final, provoca algum impacto ambiental.

Nesse a&mbito, as mudancas em legislacdo ambiental, vem
gerando impacto sobre as empresas que tém se sujeitado a controle
mais rigoroso. Entretanto, é evidente que a LR, pode gerar materiais
reaproveitados, que retornam ao processo, fechando um ciclo de
sustentabilidade (GONTIJO; DIAS, 2014; MILANO; LIZARELLI,
2014).

Assim, a LR tem atuado para aferir resultados proveitosos, ja
que o reaproveitamento dos residuos pode se tornar economicamente
rentavel, induzindo empresas a investir em sistemas e processos para
atender as novas necessidades de clientes e meio ambiente.

Para tal, se faz necessario, além da conscientizacdo da
populacdo, um planejamento logistico reverso (BINOTO;
PEREIRA, 2013; RODRIGUES; PEREIRA; REBELATO, 2013). A
PNRS, junto com o aumento da consciéncia ecolégica de clientes,
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propiciou as empresas considerar a LR como estratégia em planos
de negdcios (SILVA; BASTOS; ONOFRIO, 2013).

Coleta Seletiva (CS)

Segundo a PNRS, Coleta Seletiva é a coleta de residuos
solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou
composicdo, sendo instrumento essencial para se atingir a meta de
disposicdo final, de maneira ambientalmente adequada dos rejeitos,
constituindo um servigo especializado em coletar o material
devidamente separado e classificado pela fonte geradora.

A CS constitui um processo de valorizagdo dos residuos,
visando sua reintroducdo no ciclo produtivo, atuando como
instrumento relevante ao desenvolvimento sustentvel. No entanto,
a CS ainda ndo é uma realidade nos municipios brasileiros, ja que
em cada 3 municipios apenas 1 desenvolve essa atividade, sendo a
maioria concentrada nas regides sul e sudeste (BRASIL, 2010;
SNIS, 2013; SUDAM, 2015).

Portanto, educar a populacao para participar desse processo
é imprescindivel e campanhas educativas vém sendo desenvolvidas,
buscando formas para reuso ou reciclagem de RS, para aumentar a
conscientizagdo da sociedade e minimizar os problemas resultantes
do lixo.

De todo jeito, torna-se importante intervir nesse servico, seja
para implantar a CS ou ampliar sua abrangéncia em termos de
populacdo, diretrizes que sdo consensuais e atendem a PNRS.
(FONSECA et al., 2017; SECRETARIA NACIONAL DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2016).

A CS auxilia a vida de centenas de trabalhadores e suas
familias, comecando pela retirada de catadores de lixdes, passando
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pela criacdo de alternativas de renda para centenas de
desempregados e excluidos da sociedade. Por outro lado, alguns
catadores consideram o trabalho pesado, percebendo-o como sujo,
perigoso e insalubre para os envolvidos.

Estes trabalhadores reconhecem sua responsabilidade por
coletar o material reciclavel e que representam um elo importante na
cadeia produtiva desses residuos, como recuperadores de recursos
(PEREIRA; GOES; 2016; SCHMIDT, 2017).

A PNRS prioriza o direcionamento de recursos e outros
incentivos para organizacao de catadores. Assim, o planejamento de
acOes sustentaveis deve girar em torno de uma estrutura, englobando
empresas ou catadores, na coleta de materiais, instalacbes para
triagem, e um mercado para consumo desses materiais. Outro ponto
deve ser a participacdo da populacdo na separacdo prévia e entrega
de residuos, envolvendo ainda uma etapa de conscientizacéo.

Mapeamento de Processos (MP)

O Mapeamento de Processos (MP) pode ser considerado uma
ferramenta de melhoria usada em qualquer organizacgéo para buscar
a exceléncia na operacao de suas atividades. O MP é uma ferramenta
utilizada por diversas organizacdes principalmente para projetar ou
descrever, sobretudo, o fluxo das atividades desempenhadas pelos
recursos alocados na producao de bens ou servigos.

Sendo assim, recomendada a organizacdes que buscam
migrar da viséo funcional para uma visdo por processos, sob tal
abordagem, a organizacdo pode alcancar melhores resultados, no
sentido de adquirirem uma visdo sempre atualizada do sistema,
viabilizando efetuar melhorias na execucdo das atividades e com
intuito sempre de simplifica-las (JORGE; MIYAKE, 2016).
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Segundo Henequim (2015), definido o processo, escolhe-se
uma ferramenta de mapeamento ja estruturada e difundida. Para este
estudo, a ferramenta utilizada foi o Fluxograma que é uma
ferramenta técnica que possibilita o registro de todas as atividades
por meio de graficos e simbolos interligados com setas que
representam o fluxo, seja de materiais ou informacoes, a fim de
facilitar a visualizacdo de toda a linha de producdo (GONCALVES;
ALMEIDA JUNIOR, 2012; MILANO; LIZARELLLI, 2014).

E uma ferramenta usada para identificar as etapas e
atividades que envolvem o processo, para que, com medidas
adequadas, seja possivel reduzir ou eliminar tarefas que ndo agregam
valor JORGE; MIYAKE, 2016).

METODO DE PESQUISA

Utilizou-se como base um estudo de caso que indica
principios e regras a serem observados ao longo da investigacéo,
envolvendo as etapas de formulacdo e delimitacdo do problema,
selecdo da amostra, determinagdo dos procedimentos para coleta e
anélise de dados, bem como dos modelos para a sua interpretacdo. O
estudo de caso foi ainda precedido pelo planejamento, a partir de
conhecimentos advindos do referencial tedrico e das caracteristicas
préprias do caso.

A cooperativa objeto de pesquisa estd localizada no
Municipio de Ananindeua — Pard, tendo sua atividade iniciada em
2007. Atualmente esta estruturada com 1 secretaria, 1 presidente e
45 associados, que operam a triagem em um galpdo, de
aproximadamente 1800 m2, advindo de um contrato de parceria com
a prefeitura do municipio, onde triam-se 0os materiais reciclaveis,
exceto madeira e vidro.
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Os reciclaveis sdo oriundos da coleta seletiva, pelo método
porta a porta (residéncias) ou a partir de grandes geradores (gréfica,
condominios, supermercados), totalizando uma producdo mensal
média de 85 toneladas. Para alcancar o objetivo de pesquisa,
considerando a PNRS, os métodos utilizados foram:

a)

b)

c)

d)

e)

Levantamento bibliografico, considerando os temas
envolvidos na pesquisa: LR, PNRS, Mapeamento de
processos, Gestdo de residuos solidos e CS;

Levantamento  das informagdes  necessarias,
relacionadas ao atual processo de LR da cooperativa,
por meio de levantamento documental e entrevistas
ndo estruturadas com os responsaveis, atuantes na
operacdo e na tomada de decisdes;

Anélise e avaliagdo dos processos internos e externos,
considerando a identificacdo das rotas e mapeamento
dos processos atuais, por meio de analise e
caracterizacdo das atividades referentes a coleta do
RS e de observagdes dos processos in loco, além de
entrevistas ndo estruturadas com o0s gestores e 0s
demais envolvidos tanto na tomada de decisdo quanto
na execucdo desses processos, levando-se ainda em
consideracdo os principios da PNRS e trabalhos ja
publicados;

Proposicdo de um novo fluxograma de processos,
com sugestBes de melhorias no fluxo dos residuos
coletados;

Validacdo dos novos procedimentos propostos, por
meio de reunides, para apresentacdo das melhorias ao
processo de LR na cooperativa, com o objetivo de
incentivar seu desenvolvimento sustentavel e
atualizacdo de seu atual processo.
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Ap0s a coleta de dados, seu tratamento foi realizado com o
auxilio de softwares, como editores de texto e planilhas eletrénicas
para a criacdo e desenvolvimento de quadros que viessem a facilitar
0 entendimento acerca do conteddo abordado, ou seja, foram
desenvolvidos quadros comparativos e quadros resumos, a fim expor
de forma mais clara o conteldo adquirido a partir das entrevistas
realizadas.

Foi usado também o software Bizagi, para a elaboragédo dos
fluxogramas (desenvolvido pela cooperativa € 0 proposto pelo
estudo). Apds essa etapa foi realizada a analise mais precisa. As
etapas da pesquisa foram sintetizadas, conforme o fluxograma
apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Etapas da pesquisa
DEFINICAO DO OBJETIVO

REVISAO DA LITERATURA
2
LEVANTAMENTO DE INFORMACOES DA EMPRESA

A4
ANALISE E AVALIACAO DOS PROCESSOS
2
PROPOSICOES DE MELHORIAS

A4
PROPOSICAO DE UM NOVO FLUXOGRAMA

1|
5 L

VALIDACAO DE PROCESSOS E PROCEDIMENTOS

Fonte: Elaboragdo propria.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapeamento do processo de coleta

1. Coleta porta a porta

Para a coleta porta a porta, previamente é feita uma agdo
socio-educativa, por meio de panfletos, mostrando e incentivando a
CS nos bairros, para conscientizar as pessoas sobre o papel delas na
sociedade. S&o realizadas coletas em 3 bairros, com rotas
predefinidas, para que ndo haja sombreamento na area de coleta.

Entdo, os catadores depositam 0s big bags identificados e
lacrados no caminhdo, que os levara até o local de triagem, onde sera
realizada uma segunda triagem.

2. Coleta proveniente do grande gerador

Essa modalidade € viabilizada por parceria com grupos
privados como: graficas, supermercados, condominios e shopping.
Quando um grande gerador acumula um dado nivel de residuos, a
cooperativa é acionada via telefone, sendo alocada uma equipe para
fazer a retirada do material.

Atualmente a cooperativa dispde de dois caminhdes, sendo

um grande, doado pela prefeitura de Ananindeua, € um pequeno,
alugado pela cooperativa.
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Mapeamento de Processo Interno

1. Triagem do material coletado porta a porta

Nesta triagem todo material coletado € despejado no galpéo
em um unico local, sendo esse material todo identificado de acordo
com cada catador e, posteriormente, cada um tem seu material
coletado posicionado em area de trabalho especifica (box), para a
realizagdo da triagem.

Feito isso, os catadores iniciam a selecdo do material,
buscando identificar os residuos que possuem comercializacdo
direta. Finalizada a triagem, os residuos sdo pesados, alguns
prensados, e armazenados nos boxes por 15 dias, liberando os big
bags, para que possam ser novamente enchidos.

Concluida esta etapa, 0s potenciais compradores sao
comunicados pela cooperativa e enviam seus caminhdes para serem
carregados com materiais triados. A cooperativa também realiza a
entrega de alguns materiais, comercializados como sucata.

2. Triagem do material coletado pelos grandes geradores

Quando chega no galpdo, o material coletado é alocado em
um espago com livre acesso a todos, com isso a triagem feita do
material é realizada por todos os integrantes da cooperativa. Assim,
todos tém responsabilidade pela triagem, pesagem, prensagem e
carregamento dos caminhdes de clientes para a comercializacao.
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Neste caso, a divisdo dos lucros resultante desse tipo de
coleta é realizada via rateio, diferentemente da coleta porta a porta,
realizada por producéo.

3. Planejamento pré-coleta

O processo atual da atividade de CS tem-se inicio com a
chegada dos trabalhadores (catadores) a cooperativa, para a
realizacdo/finalizacdo do planejamento do roteiro, onde é designada
a area de coleta de cada trabalhador, visto que, nenhum catador pode
ultrapassar seus limites/areas de trabalho, sdo definidos também
quais os materiais e/ou familia de materiais a serem coletados.

Posteriormente o0s catadores sdo responsaveis pela
organizacdo dos equipamentos: carrinhos, big bags, botas e luvas,
que serdo utilizados na coleta. Em seguida, apds equipamentos e
trabalhadores estarem devidamente organizados, ambos sé&o
transportados até o local previamente definido, para iniciar o
processo.

Depois de finalizada todas as preparacbes comecam
efetivamente a coleta e 0 agrupamento dos residuos por regiao (ruas
e avenidas), bem como do grande gerador (condominios, padarias,
supermercados e outros), para em seguida aguardar os caminhdes
efetuar o transporte do material coletado a cooperativa.

Na Figura 2, € representado o processo de CS desenvolvido
pela cooperativa. Com base no desenvolvimento desse mapa buscou-
se observar oportunidades de melhorias, visando aumentar a
eficiéncia do processo e adequar as atividades a PNRS.
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Figura 2 - Fluxograma dos
processos atuais de CS da Cooperativa

\ |osomse | ] materil caminhdo
\ J \ L

Fonte: Elaboragdo prdpria.

PROPOSICAO DE MELHORIAS E NOVO MAPA DE
PROCESSO

Ap0s a andlise da Figura 2 comparativamente ao proposto
por Fonseca et al. (2017), percebeu-se algumas ndo-conformidades
dos processos adotados na cooperativa em relagdo a gestdo mais
adequada dos residuos, onde foram propostas melhorias.

Sobre a coleta, a cooperagdo da prefeitura com a cooperativa
pode viabilizar a realizacdo de campanhas de conscientizacdo e
educacdo ambiental (EA) para a CS. Tais campanhas seriam
realizadas com acgdes, que mostrassem formas adequadas a
separacao dos residuos nas 3 fracGes: reciclaveis secos, organicos e
rejeitos.
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Além disso, a disponibilizacdo de PEV (Pontos de entrega
voluntéria) em pontos estratégicos deveria ocorrer pela cidade, onde
a sociedade civil e o setor privado poderiam destinar adequadamente
seus residuos. Por fim, devem ser promovidas a¢des para divulgar a
importancia da CS para a sociedade.

Em relacdo a qualidade do material, coletado, atualmente, a
cooperativa j& desenvolve atividades de agregacdo de valor aos
residuos, sendo estas: coleta, triagem, prensagem e entrega.
Entretanto, a prensagem de alguns materiais ainda é pouco eficiente,
pois a cooperativa ndo possui uma prensa e alguns materiais (ex.:
lata de aluminio) ainda sdo prensados de forma bem rdstica.

A aquisicdo de prensas seria imprescindivel a maior
agregacdo de valor, pois o0 processo seria mais rapido e eficiente,
além do fato que alguns clientes s6 adquirem os residuos em fardos.

Além da prensa, uma correia transportadora, para 0S
materiais de grandes geradores, facilitaria a triagem dos residuos, ja
que tal atividade seria realizada de modo mais eficiente e
ergonomicamente correto, aumentando a produtividade e evitando
futuros problemas de saude.

No que se refere ao fluxo de materiais coletados,
recentemente a Prefeitura de Ananindeua-PA disponibilizou uma
nova instalagdo a cooperativa, mais proxima aos pontos de coleta e,
por esse motivo, a excegdo da coleta, as atividades ainda estavam
sendo realizadas sem estudos prévios, capazes de melhorar o
processo.

Seria importante a proposicdo de um novo layout, com
posicionamento mais adequado de maquinario e depdsitos de
residuos antes e pos-triagem, bem como a aquisicdo de empilhadeira
e paleteiras, para a movimentacdo de materiais ja prensados, visto
que, dependendo do material, o peso do fardo pode chegar meia
tonelada, inviabilizando sua movimentagdo manual. Com isso, tais
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atividades seriam desenvolvidas de forma mais rapida e com menos
esforgo, minimizando riscos de acidentes.

Em relacdo a documentacdo, sua organizacao € de extrema
importancia, pois os documentos precisam estar em locais de facil
acesso. Na cooperativa em estudo, por terem mudado de enderego
recentemente, os arquivos fisicos estdo armazenados em locais de
dificil acesso.

A cooperativa ainda ndo trabalha com meios digitais
(computadores), para acesso mais rapido e eficaz aos documentos.
A aquisicdo de computadores e a criacdo de planilhas eletronicas e
banco de dados, possibilitaria agilidade nas consultas e reducdo nos
custos de administracdo e manutencdo do acervo. Outra alternativa
de baixo custo seria 0 uso de pastas padronizadas e identificadas para
armazenar o material impresso, segundo suas especificidades.

Sobre a seguranga no trabalho, os Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI) sdo acessorios fundamentais para o
desenvolvimento de qualquer atividade que apresente algum risco ao
trabalhador, sendo essenciais aos processos, ja que minimizam as
chances de ocorréncia de acidentes de trabalho.

Na cooperativa, ap6s algumas visitas e observacdes,
verificou-se que os trabalhadores ndo utilizavam EPI ao
desenvolvimento das atividades, maximizando o0s riscos de
ocorréncias de acidentes, como: cortes, contaminacdo por fezes ou
urina de ratos e outros animais, doencas respiratorias etc.

Sendo assim, o uso de EPI, como: luvas, botas e mascaras,
seria imprescindivel ao desenvolvimento das atividades, de forma
correta, rapida e segura, reduzindo as chances de ocorréncia de
acidentes e agilizando a execugéo, visto que as realizariam menos
preocupados.
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Recomenda-se ainda um estudo de demanda, para destinar o
residuo de forma correta, ou seja, analisar e definir clientes que
potencializem lucro a cooperativa, pagando melhores pregos e
garantindo o sucesso do negdcio. Por esse motivo, faz-se necessario
esse estudo, para identificar potenciais clientes mais propensos a
pagar mais pelos residuos.

Outra melhoria refere-se a destinacdo de materiais, pois se a
cooperativa conseguisse processar residuos em escala suficiente para
ter acesso direto as industrias de reciclagem, seria o ideal e um dos
propositos da Lei 12.305/10.

Assim, aumentar capacidade produtiva, fontes de coleta e
qualidade dos materiais coletados seriam formas de ter acesso direto
a essas industrias. Porém, muitos materiais ainda séo contaminados,
devido a sua ndo separacdo na fonte geradora, e acabam tendo que
ser vendidos a precgos inferiores, caso contrario o mercado nédo os
absorve.

Além disso, ainda ha materiais, como vidro, utensilios
domeésticos, roupas, sapatos entre outros, em que ndo ha no estado
um mercado capaz de absorvé-los e, assim, estes acabam tendo sua
destinagdo inadequada, pois sdo considerados rejeitos.

A cooperativa deveria diversificar clientes e estimular entre
catadores outras alternativas de revalorizagdo, como a remodelagem,
que busca transformar os materiais em, por exemplo, artesanato, a
ser vendido na prépria comunidade, tendo em vista, que o0 envio de
residuos a outros estados ou paises sé seria viavel em escalas mais
elevadas, devido aos custos logisticos muito altos.

Dessa forma, com base no mapa de estado atual (MEA) da
cooperativa e nas sugestdes de melhorias apresentadas, um novo
mapa de processos (Mapa de Estado Futuro - MEF) foi exposto na
Figura 3, para auxiliar a compreensao das melhorias propostas, além
de possibilitar melhor entendimento das novas atividades a serem
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realizadas. Ressalta-se que no MEF mantiveram-se varias atividades
do MEA, a fim de minimizar o indice de rejeicdo pelos funcionarios
que efetivamente desenvolver&o as atividades consideradas.

A partir da analise comparativa dos processos apresentados
na Figura 2 (MEA) com 0s processos propostos por Fonseca et al.
(2017) e da proposicdo de melhorias, como observado na Figura 3,
foram propostas algumas alteracbes no atual fluxograma de
processos da cooperativa, tendo como objetivo reduzir e/ou eliminar
perdas e desperdicios de tempo e movimentacdo, além de maior
alinhamento com as diretrizes impostas pela PNRS.

Figura 3 - Fluxograma
proposto para melhoria dos processos da cooperativa

(' Promover Planejament Tempo
EA o Roteiro setup
qQual tipo
Inicio Ge colet

eeeeee J

arcerias

Fazer descarte
Ambientalmente
correto

Fonte: Elaboracéo propria.

CONCLUSAO

Este trabalho propds melhorias ao processo de Logistica
Reversa de uma cooperativa de catadores do municipio de
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Ananindeua-PA, por meio da analise comparativa entre 0 processo
de LR atualmente desenvolvido na cooperativa e o processo de LR
considerando a PNRS, proposto por Fonseca et al. (2017). A partir
da andlise comparativa, foi proposto um novo mapa de processos de
LR convergente @ PNRS e considerando as especificidades da
cooperativa.

Dentre as contribuicdes praticas desta pesquisa seria a
conversdo em um manual de boas préaticas de LR para cooperativas
e/ou pessoas interessadas em criar uma cooperativa de catadores,
com o intuito de também prover melhorias sociais e ambientais em
relacdo a atividade de CS.

Tambem, as melhorias, se implementadas, convergiriam em
postos de trabalho mais adequados para cada fungéo, por exemplo, a
aquisicdo da correia transportadora, possibilitaria uma ergonomia
correta e conforto ao trabalhador.

Ainda, com o uso de EPI, empilhadeira e outros
equipamentos, seria necessario menos esforco e tempo a execugao
das funcgbes, caracterizando um grande avan¢o em produtividade,
salde e bem-estar do trabalhador.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugerimos realizar
estudo de viabilidade econdmico-financeira tanto nas operagdes de
LR em cooperativas quanto na implementacdo das melhorias para
LR propostas nesse estudo.
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UTILIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA EXTRACAO
DE OLEO VEGETAL PARA OBTENCAO DE LIPASES
FUNGICAS VIA FERMENTACAO NO ESTADO SOLIDO

Cristina Gomes Soares da Silva
Adeilton Pereira Maciel

Estudos recentes descrevem a busca por microrganismos
produtores de enzimas que é uma etapa de suma importancia para
contribuir com a viabilizacéo da rota biotecnoldgica de producéo no
setor industrial (SHELDON; PELT, 2013). A producéo e utilizagéo
de enzimas de origem microbiana constituem um dos setores da
indUstria biotecnoldgica.

Atualmente a biotecnologia de processos vem se destacando
no desenvolvimento tecnolégico mundial, exibindo caracteristicas
econdmicas e operacionais que conferem vantagens em relacdo aos
processos quimicos convencionais (BORTOLAZZO, 2011). A
tecnologia enzimatica tem chamado atencdo no setor industrial,
principalmente nas areas de engenharia de proteinas e enzimologia.

As lipases sdo as enzimas que mais se destacam nos
processos, pois catalisam reacGes de hidrolise em triglicerideos
convertendo-os em &cidos graxos e glicerol. Por outro lado, elas
também atuam em reagOes de esterificacdo, interesterificacao,
alcodlise, aciddlise e aminolise (FALONY et al., 2006; FLEURI et
al., 2014).

A versatilidade catalitica faz das lipases um dos grupos de

enzimas mais utilizadas comercialmente, sendo considerado o
terceiro maior grupo de enzimas em volume mundial de vendas e
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com uma participagdo no mercado mundial que cresce de maneira
significativa (HASAN; SHAH; HAMEED, 2006).

Constituem um dos grupos de enzimas gque possuem uma
imensa variedade de aplicacBes biotecnoldgicas, podendo ser
produzidas por bactérias, leveduras e fungos filamentosos. Os
fungos tém sido considerados como excelentes produtores de
lipases, uma vez que podem produzi-las extracelularmente,
facilitando a sua extracdo (COSTA et al., 2000).

Em relacdo as suas vantagens, o uso de lipases pela industria
ainda esbarra no seu custo. Assim, varios estudos tém sido
desenvolvidos no sentido de se encontrar novos microrganismos
produtores e aprimorar a forma de producdo (CASTRO et al., 2004).

Uma das alternativas para a redugdo dos custos na producéo
de lipases por fungos € a utilizacdo da fermentacdo em estado solido
(FES). Esta envolve o uso de substratos ou suportes para crescimento
de microrganismos na auséncia de agua livre.

E um processo que requer menor energia e pode ser vantajoso
para paises que possuem grande oferta de residuos sélidos. Dentre
as alternativas existentes a fim de diminuir estes custos, esta o
emprego de residuos agroindustriais a FES, o qual se mostra uma
fonte riquissima de substratos para aplicacdo neste processo
(MURUGAN et al., 2011). Sendo assim nesse capitulo mostramos a
selecdo de isolados de Aspergillus sp. produtores de lipase a partir
da utilizacdo da fermentacéo no estado solido.

RESIDUOS SOLIDOS

Nos ultimos anos, especial atencdo vem sendo dada para
minimizacao ou reaproveitamento de residuos solidos gerados nos
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diferentes processos industriais. Os residuos provenientes da
industria de alimentos envolvem quantidades significativas de
cascas, carocos, folhas e outros. Esses materiais, além de fonte de
matéria organica, servem como fonte de proteinas, enzimas e 6leos
essenciais, passiveis de aproveitamento (MERCES, 2016).

Como principal fornecedora de recursos naturais para as
populagdes rurais, a Caatinga condiciona sobremaneira as atividades
humanas na regido semi-arida nordestina (BRASIL, 2008).

Dentre as centenas de espécies naturalmente ocorrentes no
bioma Caatinga, merecem especial destaque aquelas representantes
da familia Arecaceae, porquanto que as palmeiras estdo presentes em
quase toda a abrangéncia do seu territorio e apresentam elevada
importancia ambiental e socioeconémica regional (SOUZA;
LORENZI, 2008).

Dentre as Arecaceae de ocorréncia natural na destaca-se a
espécie Syagrus cocoides Martius é uma das 47 espécies do género
Syagrus registradas no Brasil. E conhecida também por ariri, jata,
piririma, uaperema, pati, pupunha-brava (PESCE, 2009; NOBLICK,
2017). E uma espécie endémica do Brasil e sua ocorréncia foi
confirmada no Norte (Amazonas, Para, Tocantins); Nordeste
(Maranhdo, Piaui) e Centro-oeste (Goias, Mato Grosso) (LEITMAN
etal., 2015).

O coco ariri apresenta grande importancia nos municipios
onde se encontra, pois representa fonte de renda para a populagéo.
As folhas da palmeira sdo usadas na confeccdo de utensilios
domésticos como vassouras, espanadores assim como sacolas,
chapéus e outros produtos que fazem parte do nosso cotidiano.

Da améndoa pode ser extraido um OGleo além de ser
consumida in natura, sendo muito utilizada na culinaria. Do residuo
obtido com a extracdo do 6leo, originam-se a torta e farelo, também
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comercializados, que servem como alimento para animais
(CARVALHO et. al., 2005).

SYAGRUS COCOIDES

Syagrus cocoides Martius pertence ao género Syagrus da
familia Arecaceae. E uma das trés espécies de palmeiras mais
frequentes no Brasil e a mais representativa na regido do cerrado
(HENDERSON et al., 1995).

No Brasil, podemos citar como exemplos as conhecidas
palmeiras (Euterpe oleracea), das quais sdo extraidos frutos e
palmitos, e o babacu (Attalea speciosa), utilizado para a extracdo do
6leo das sementes (PEDRONI et al., 2002). Essa espécie apresenta
um grande nimero de produtos basicos para a subsisténcia humana
quando comparado a qualquer outro grupo de plantas.

O fruto do Syagrus cocoides Martius é composto de um
caroco lenhoso, pardo-claro recoberto por um epicarpo de cor verde,
contendo no seu interior uma améndoa oleosa. A améndoa do
Syagrus cocoides Martius contém aproximadamente 32% de dleo
amarelo-claro, de aroma agradavel, com sabor e qualidade
semelhantes aos Oleos de tucuma e palmiste africano (PESCE,
2009).

Outras partes da fruta o Oleo de babagu ja estd sendo
pesquisado para outras aplicagdes nutricionais (se processadas
adequadamente) ou ndo nutricionais neste caso inclui aplicacOes
médicas, para fins energéticos, entre outras (MACIEL, 2016).

Algumas espeécies do género Syagrus sdao muito valorizadas
localmente pelos produtos que delas séo retirados, como palmeiras,
améndoas, polpas de frutas e folhas para artesanato; € o caso da
gueroba (Syagrus oleracea (Mart.) Becc.) (DIAS et al., 2014), licuri
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(Syagrus coronata (Mart.) Becc.) e geriva (Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman) (NOBLICK, 2010).

Santos-Filho et al. (2013), afirmam em suas pesquisas que a
concentracdo massiva de palmeiras encontradas no estado do
Maranhéo, reflete o intenso processo de degradacdo das florestas
originais com diferentes finalidades, dentre elas o extrativismo de
plantas tipicas das florestas presentes na regido. Leite (2001),
destaca que além dos usos comerciais as palmeiras sdo de grande
importancia para trabalhos de paisagismo e restauracdo de
ecossistemas florestais.

Na literatura existem estudos que tratam da morfologia e
fenologia reprodutiva para Syagrus vagans (Bondar) Hawkes
(LOPES, 2007) e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
(BEGNINI et al., 2013). Estudos etnoboténicos e distribuicdo
geografica da familia Arecaceae (MARTINS, 2014).

Em relagdo a espécie Syagrus cocoides Mart., Pinheiro et al.
(1996) relataram a descoberta de uma populagdo incomum da
espécie no estado do Maranhdo e Perse (2009) apresentou uma breve
descricdo da espécie e da constituicdo quimica do 6leo extraido da
espécie Syagrus cocoides Martius. Apesar desses estudos, pouco se
sabe sobre o real potencial produtivo e econdmico dessa espécie.

Dessa forma, quantidades significativas de residuos da
extracdo do oOleo séo utilizadas para outros fins como fertilizantes.
No entanto segundo Bettiol, 2009 surge problemas com pragas o que
leva o produtor rural a usar agrotdxicos ocasionando o desequilibrio
do ecossistema.

Aqui nos destacamos a viabilidade para o uso desses residuos
como substratos para o cultivo de microrganismos autoctone
produtores de enzimas de interesse industrial. A identificacdo desses
microorganismos constitui-se em etapa inicial para o emprego
alternativo dos residuos.
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FUNGOS FILAMENTOSOS: Aspergillus sp.

Os fungos constituem um grupo microbiano cosmopolita
bastante diversificado, com uma ampla variedade de morfologias,
metabolismo e habitats. S8o seres aclorofilados, eucariontes, e
heterotréficos, em sua maior parte filamentosos que adquirem seu
alimento por absorcdo. Estes organismos podem ser micro ou
macroscopicos propagando-se por intermédio de esporos, e possuem
como fonte de reserva, o glicogénio (GUERRERO; SILVEIRA,
2003).

Esses microrganismos sdo de extrema importancia para o
funcionamento dos ecossistemas, no entanto, embora estejam entre
0s organismos mais importantes do mundo, ainda séo limitadas ou
incompletas as informacfes a respeito da maioria das espécies
(MUELLER; SCHMIT, 2007).

Levantamentos estimativos da década de 1990 propuseram
que apenas 5% da diversidade de fungos seria conhecida, com
aproximadamente 72.000 espécies descritas na literatura e 1.430.000
espécies permanecendo sem descricdo. Se esta estimativa estiver
correta, os fungos constituem um dos grupos microbianos com maior
nimero de espécies na natureza, aproximando-se da casa de 1,5
milhGes de espécies estimadas (HAWKSWORTH, 2001).

Os fungos filamentosos tém a capacidade de secretar
importantes enzimas no meio ambientes, estas podem degradar
produtos como amido e celulose, no entanto, apenas 2% dos da
demanda mundial de microrganismos tem sido testado como fonte
de enzimas (HASAN et al., 2006).

Entre estes microrganismos filamentosos capazes de secretar
enzimas no meio ambiente e degradar produtos, destacam-se 0s
pertencentes ao género Aspergillus, que tem sido amplamente
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empregados em processos biotecnoldgicos, por produzirem enzimas
de importancia significativa nas mais diversas areas (SCHUSTER et
al., 2002).

Portanto, os fungos constituem um grupo de microrganismos
de extrema importancia, pois séo essenciais no funcionamento de
ecossistemas naturais, além da possibilidade de sua exploracédo
econdmica (WANG; HYDE; SOYTONG, 2008).

O Filo Ascomycota apresenta 46 ordens e aproximadamente
6.000 géneros, entre eles encontram-se 0s géneros Aspergillus e
Penicillium (GUERRA, 2000). Até o ano de 2011, os géneros
Aspergillus, Penicillium e outros, estavam incluidos dentro da
familia Trichocomaceae.

Todavia, com a mudanca do novo Codigo Internacional de
Nomenclatura para algas, fungos e plantas, houve uma nova
subdivisdo para essa familia em: Aspergillaceae (Aspergillus,
Penicillium, Hamigera, Leiothecium, Monascus, Penicilliopsis,
Phialomyces,  Sclerocleista, Warcupiella e  Xeromyces),
Trichocomaceae (Rasamsonia, Sagenomella, Talaromyces,
Thermomyces e Trichocoma) e Thermoascaceae (Byssochlamys /
Paecilomyces e Thermoascus) (HOUBRAKEN; SAMSON, 2011;
VISAGIE et al., 2014).

A familia Aspergillaceae esta compreendida na ordem
Eurotiales, classe Eurotiomycetes e filo Ascomycota. Tanto
Aspergillus como Penicillium sio considerados 0s géneros
economicamente mais importantes desse filo, sendo conhecidos
pelos impactos positivos e negativos que causam sobre as atividades
humanas.

Algumas espécies pertencentes a familia Aspergillaceae
possuem propriedades fisiologicas bastante diversas como, por
exemplo: crescem em baixa atividade de agua, em baixas ou altas
temperaturas, além de niveis de baixa acidez e oxigénio
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(HOUBRAKEN et al., 2011). A ampla distribuicdo desses dois
géneros permite que estes sejam sempre encontrados em solos no
mundo todo, sendo caracterizados como decompositores de matéria
organica e bons produtores de enzimas. (COUTINHO et al., 2012).

O género Aspergillus foi primeiramente descrito em 1729 por
Micheli, em seguida os autores Tom e Church em 1926, publicaram
a primeira monografia sobre o género, desde entdo, as espécies
pertencentes ao género Aspergillus se tornaram cada vez mais
conhecidas devido as suas caracteristicas benéficas, e por vezes
prejudiciais ao homem e, este género, passou a ser amplamente
estudado.

Em 1965 Rapper e Fennel fizeram uma descricdo completa
sobre esse género, onde foi reconhecido cerca de 132 espécies e 18
variedades (BENNETT, 2010). A ultima revisdo de Aspergillus feita
por Samson e colaboradores (2014), sugere que este género
apresenta quatro subgéneros, dezenove secOes e 339 espécies.
Apesar de ja ter sido bastante estudada, a sistematica desse género
constantemente sofre mudancas, devido aos recentes estudos de
filogenia molecular e quimiotaxonomicos (SAMSON et al., 2014).

Por ser bastante diverso e amplamente distribuido na
natureza, este género é considerado cosmopolita, podendo ser
comumente isolados de plantas e do solo, alem disso, apresenta
maior abundancia nas regides de climas tropicais e subtropicais. As
espécies desse género, em geral, sdo reconhecidas por serem
patdgenas oportunistas, por deteriorar alimentos (saprofitos), e
produzir micotoxinas (KLICH, 2002a; 1997).

Quanto a sua morfologia, esse género apresenta uma extensa
variacao na coloracdo de suas col6nias, sendo entéo esta, a principal
caracteristica macroscopica utilizada para sua classificacdo, essa
coloracéo varia entre tons de verde, amarelo, cinza, marrons, preto e
branco (VARGA et al., 2004). As espécies desse género possuem
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uma hifa ereta proveniente da célula pé denominada conidiéforo, o
qual se dilata originando uma forma arredondada ou eliptica,
denominada vesicula.

Na é&rea fértil da wvesicula sdo formadas células
conidiogénicas, métulas e fidlides responsaveis por produzir cadeias
longas de esporos mitdticos, denominados conidios. Todo este
sistema e denominado aspergilli, o qual pode ser bisseriado
apresentando métulas e fialides, ou uni seriado quando possui apenas
fialides provenientes da vesicula (BENNET, 2010).

Quanto a importancia econémica, o género Aspergillus € o
que possui mais destaque, muitas espécies sdo utilizadas na
biotecnologia para a fabricagcdo de uma variedade de metabolitos,
tais como: acidos organicos, antibioticos, medicamentos, e enzimas
como agentes em fermentacdes (SAMSON et al., 2004).

Desde a descoberta da penicilina, espécies de Penicillium
tém sido avaliadas, e com sucesso, quanto a producdo de
diversificados tipos de metabolitos secundarios ativos, incluindo
substancias antibacterianas (PETIT et al., 2009), antifingicas
(NICOLETTI et al, 2007), imunossupressores, corantes
(AKILANDESWARI; PRADEEP, 2016;) e também micotoxinas
potentes (FRISVAD; SAMSON, 2004), e muitas dessas espécies,
sdo consideradas fontes de novos produtos inovadores e farmacos,
que foram isoladas de solo. Além disso, produzem diversas enzimas
de proveito industrial, e algumas espécies podem ser utilizadas no
biocontrole e mico parasitismo (PALLU, 2010).

LIPASES

As caracteristicas utilizadas para classificar as lipases
variaram ao longo dos anos. Incialmente, os parametros utilizados
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para assim classifica-las eram o fendmeno de ativacéo interfacial e a
presenca de uma “tampa” hidrofobica, recobrindo o sitio catalitico.

No entanto, esses critérios se mostraram ser inadequados
pelo fato de nem todas as lipases possuirem “tampa” ou
apresentarem o fendmeno de ativacéo interfacial.

Assim, as lipases passaram a ser definidas apenas como
carboxilesterases que catalisam a hidrolise (e sintese) de ésteres de
cadeia longa, que sdo assim considerados quando possuem
comprimento de cadeia maior que 10 4tomos de carbono, sendo 0s
triacilglicerois considerados como substrato padrao (JAEGER et al.,
1999).

De acordo com sua origem as lipases diferem entre si
(bacteriana, fungica, vegetal, animal) e propriedades cinéticas. As
lipases obtidas de microrganismos do ponto de vista industrial
(bactérias, leveduras e fungos) sdo as mais utilizadas, devido a sua
facilidade de producdo e abundancia de microrganismos em
sintetiza-las.

Os fungos filamentosos secretam uma grande variedade de
enzimas no ambiente para auxiliar sua nutricdo, o que os tornam
capazes de decompor varios materiais naturais, refinados ou
processados.

E verificado na literatura que uma grande variedade de
microrganismos, principalmente os fungos filamentosos séo
descritos como bons produtores de lipase, pois habitam em
ambientes ambientais extremos e suportam com facilidade as
diversas mudancas de pH e de temperatura dependendo dos
parametros reacionais utilizados e das diferentes especificidades
encontradas sdo especialmente valorizados porque as enzimas por
eles produzidas normalmente séo extracelulares, o que facilita a sua
recuperacdo do meio de fermentacdo (SUSEELA; LATHA, 2015).
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As lipases obtidas por microrganismos, apresentam diversos
géneros de fungos que demonstraram ser bons produtores de lipases
e diversos estudos sob o ponto de vista académico e industrial estdo
sendo realizados.

As lipases de Aspergillus niger, A. oryzae Mucor javanicus,
Rhizopus niveus, R. oryzae, Penicillium camembertii, P. roqueforti
e da levedura Candida rugosa sdo utilizadas para processamento de
6leos, gorduras e queijos, para a determinacdo de triglicerideos,
como aditivos em preparacfes digestivas e para sintese quiral
(ANDRADE et al., 2015).

LIPASES DE ORIGEM MICROBIANA

H& milhares de anos, as enzimas tém sido exploradas de
forma préatica pelo homem (SHARMA et al., 2001). Seja diretamente
a partir de manipulagdes enzimaticas brutas de origem animal ou
vegetal; ou de forma indireta, por meio do aproveitamento da
atuacao enzimatica no crescimento microbiano sobre determinados
substratos.

Usar e produzir as enzimas microbianas originarias das
bactérias e fungos (filamentosos ou leveduras) que em sua maioria
sdo extracelulares, da classe das hidrolases, se constitui a maior
esfera biotecnoldgica da industria (OLSON et al., 1994),

Inimeras variedades de microrganismos ja foram isoladas da
natureza e wusados industrialmente (como o Saccharomyces
cerevisae), no entanto, a maioria deles apresentam grande potencial
enzimatico, que ainda precisa ser explorado.

Se estima que apenas 5% dos fungos e 2% das bactérias
tenham sido identificados e avaliados como produtores de enzimas
de proveito industrial e, ainda que um namero relevante de linhagens
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tenha sido melhorado geneticamente em laboratério, é muito
provavel que a natureza abrigue linhagens com potencial enzimético
muito maior na forma selvagem (BRAVO et al., 2000).

Entre os produtos mais importantes obtidos para a
necessidade humana, estdo as enzimas. Estas, provenientes de
microrganismos, como bacteérias, leveduras e, principalmente fungos
filamentosos, utilizados no setor industrial, resultam, atualmente, em
uma inddstria extremamente diversificada e com altos rendimentos
econdmicos.

O processo de fermentacdo, classicamente reconhecido,
destaca-se pela producdo de bebidas alcodlicas e alcool etilico,
etanol combustivel, acidos organicos, laticinios e farmacos,
incluindo os antibidticos (SOARES et al., 2010).

Para Rolle (1998) apud Fernandes (2009), os
microrganismos sdo considerados fonte enzimatica industrial
primaria, estima-se que 35% s@o de origem bacteriana, 50% de
fungos filamentosos e leveduras, e somente 15% de animais ou
plantas.

Frequentemente as enzimas microbianas sdo mais utilizadas
gue as enzimas obtidas a partir de animais e plantas, isso porque elas
apresentam expressiva variedade de atividade catalitica, producéo
ndo dependente de flutuagcbes sazonais, maior rendimento,
manipulacéo genéetica simples, e acelerado crescim