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Diagnostico do Gerenciamento de Residuos Sélidos no Estado do Cearé

Camila Tamires Alves Oliveira?
Alexandre Cunha Costa?

RESUMO

O gerenciamento adequado de residuos soélidos € indispensavel para manter a qualidade ambiental e
também assegurar a saude humana. Desta forma o objetivo desta pesquisa foi investigar a evolugéo
do gerenciamento de residuos sélidos no estado do Ceara, Brasil. Para isso foram coletados e
analisados dados divulgados pelo DATASUS, referente a forma de coleta de lixo no estado nordestino
nos anos de 1991, 2000 e 2010. Foi possivel identificar o aumento de producao de residuos sélidos ao
longo dos anos estudados, principalmente nos centros urbanos. No ano de 1991, prevalecia a
destinacéo de residuos solidos para o lixdo. Em 2000, a coleta de lixo por servi¢o de limpeza passou a
ser a forma mais dominante, enquanto o descarte em terreno baldio passou a ser a segunda forma
mais utilizada, demonstrando assim, a modificacdo no gerenciamento de residuos solidos ao longo
destes anos. Em 2010, ocorreu o aumento da coleta de lixo realizada por servico de limpeza, enquanto
a segunda forma de eliminag&o de rejeitos passou a ser a incineracdo. Foi possivel concluir que, apesar
do gerenciamento de residuos solidos apresentar melhoras, ainda € necessario grande investimento
em servicos de limpeza, investindo na destinagdo final mais adequada dos rejeitos, por meio da
reciclagem, da compostagem, do aproveitamento de lixo organico para a produgdo de biogas e da
construcéo de aterros sanitarios.

Palavras-chave: Residuos sélidos; Gerenciamento; Coleta.

ABSTRACT

Proper solid waste management is essential to maintain environmental quality and also to ensure human
health. In this way the objective of this research was to investigate the evolution of solid waste
management in the state of Ceara, Brazil. For this purpose, data were collected and analyzed by
DATASUS, referring to the form of garbage collection in the Northeastern state in the years 1991, 2000
and 2010. It was possible to identify the increase of solid waste production during the years studied,
mainly in urban centers . In 1991, the disposal of solid waste prevailed for the dump. In 2000, the
collection of waste by cleaning service became the most dominant form, while waste disposal in the
wasteland became the second most used, thus demonstrating the change in solid waste management
over the years. In 2010, there was an increase in the collection of waste by cleaning service, while the
second form of waste disposal was incineration. It was possible to conclude that, despite the
management of solid waste, there is still a great need for investment in cleaning services, investing in
the final disposal of waste, through recycling, composting, use of organic waste for the production of
biogas and the construction of landfills.

Keywords: Solid waste; Management; Collect.
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1 INTRODUCAO

A sociedade moderna se depara atualmente com um grande desafio: a
producdo exagerada de residuos solidos e a sua disposicao final, ambientalmente
adequada. O anseio mundial em relacdo ao gerenciamento de residuos solidos, esta
associado ao aumento da producéo de residuos, devido ao crescimento continuo da
populacdo, ao gerenciamento inadequado dos residuos e a falta de areas para a sua
disposicéo final (ZANTA; FERREIRA, 2003).

Diante dessa problematica, o gerenciamento de residuos solidos tem sido
muito debatido na sociedade. O assunto se tornou prioritario apds a Conferéncia Rio
92, por colaborar de maneira direta ou indireta nas mudancas climaticas. Depois da
Rio 92, novas prioridades na gestdo sustentavel de residuos sélidos foram
estabelecidas (JACOBI; BESEN, 2011).

Dentre as prioridades estabelecidas na Conferéncia, estao a diminuigéo da
producao de residuos e a reducéo da disposicéo final no solo, maior reaproveitamento
do residuo produzido, realizacdo de coleta seletiva, reciclagem com inclus@o sécio-
produtiva de catadores e participacdo da sociedade, além do aproveitamento do
residuo organico na compostagem e na producdo de energia (JACOBI; BESEN,
2011).

Em janeiro de 2007, através da lei federal n°® 11.445, foram definidos na
Politica Nacional de Saneamento, 0os aspectos relacionados a gestédo e ao manejo dos
residuos solidos no Brasil (BRASIL, 2007). Esta lei aborda aspectos referentes aos
servicos publicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem
urbana e manejo de residuos soélidos. Sendo que, para essa ultima abordagem, a lei
imp0de atividades de coleta, transporte, transbordo, tratamento e disposic¢ao final dos
residuos sélidos domésticos de maneira adequada (CALDEIRA; REZENDE; HELLER,
2009).

Além disso, a Constituicdo Federal de 1988 estabelece que os servigos
publicos de saneamento sejam de responsabilidade dos municipios. As prefeituras
possuem a responsabilidade de fornecer a populacdo, condigbes sanitarias
adequadas, que propiciem saude publica e qualidade ambiental aos habitantes,
enquanto a sociedade em geral é responsavel por manter essas condicdes criadas
pelas prefeituras (CALDEIRA; REZENDE; HELLER, 2009).
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Entretanto, os servigcos sanitarios adequados ainda nao sao ofertados para
toda a populagéo brasileira, e isso ocorre principalmente nas grandes cidades, em
areas urbanas onde a infraestrutura € precaria, nos pequenos municipios, cuja
disponibilidade de recursos financeiros e de méo de obra € limitada, e por fim, nas
zonas rurais (ZANTA; FERREIRA, 2003).

Dentre os impactos ambientais negativos oriundos do lixo produzido, estéo
a contaminagao de corpos d’agua, assoreamento de rios e lagos, entupimento de
bueiros com consequente aumento de enchentes nas épocas de chuva, proliferacéo
de vetores transmissores de doencas, como céaes, gatos, ratos, baratas, moscas,
vermes, entre outros vetores, como consequéncia da disposi¢do inadequada de
residuos solidos em fundos de vale, as margens de ruas ou cursos de agua. Além
disso, ainda podem causar polui¢éo visual, mau cheiro e contaminacdo do ambiente,
especialmente da 4gua e do solo (BESEN et al., 2010).

Para minimizar os problemas oriundos da produgcéo e mau gerenciamento
do lixo, a gestdo integrada e sustentavel dos residuos solidos compreende a
diminuicdo da producéo de lixo nas fontes geradoras, 0 seu reaproveitamento, a coleta
seletiva com a incluséo de catadores de materiais reciclaveis, bem como o incentivo
a reciclagem, e ainda a producao de energia a partir dos residuos (KLUNDER et al.,
2001; ADEDIPE et al., 2005). Desta forma, a administracao publica municipal possui
o dever de gerenciar os residuos sélidos, desde a sua coleta até a sua disposi¢ao
final, de maneira ambientalmente segura.

Dessa maneira, estudos sobre o gerenciamento de residuos sélidos sédo de
extrema relevancia, uma vez que a coleta e disposi¢cédo inadequada de lixo acarreta
situacbes insalubres para a populacdo. Além das consequéncias sociais e
econbmicas das familias atingidas, como a perda de casas e moveis devido as
enchentes provocadas pela disposicao final inadequada do lixo.

A realizacao deste trabalho foi motivada pelos graves prejuizos para o meio
ambiente e também para os seres humanos, decorrente da excessiva producdo de
lixo, bem como pelo seu descarte inadequado. Por isso, conhecer o quadro mais atual
e também o passado do gerenciamento de residuos sélidos é importante, para
possibilitar a criacdo de novos servigos que permitam a melhoria da qualidade de vida
da populacéo e também, a geracdo de menores impacto ambientais.

A partir do exposto, este trabalho teve como objetivo, investigar a evolugéo

do gerenciamento de residuos solidos no estado do Ceard, Brasil. Para tanto, foi
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realizado um estudo de carater descritivo-exploratério com abordagem quantitativa,
cuja coleta de informacbes foi obtida a partir da base de dados fornecidas pelo
DATASUS. Nesta pesquisa, foram comparadas as formas de gerenciamento de
residuos soélidos urbanos e rurais no estado do Ceara, nos anos de 1991, 2000 e 2010,
com a finalidade de identificar se as condi¢cdes de coleta e disposi¢éo final do lixo
produzido no estado, se tornou adequada ambientalmente ao longo dos anos

analisados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O aumento da populacao, a urbanizacao e o desenvolvimento econdémico,
gue resulta na criagdo de novas tecnologias, modificaram o estilo de vida, o modo de
producédo e o consumo da populacdo. Essas modificacfes provocaram o aumento da
producdo de residuos sodlidos, sobretudo nos grandes centros urbanos. Além do
aumento da quantidade de lixo produzido, outro agravante € quanto a composi¢ado dos
residuos constituidos por elementos sintéticos, que sdo perigosos tanto para o meio
ambiente, como para a saude humana, devido a sua toxicidade (FERREIRA; ANJOS,
2001; VELLOSO, 1994).

De modo geral, a producdo de residuos sélidos aumentou em todos 0s
estados brasileiros (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2008). A¢cbes com a
finalidade de reduzir a quantidade de material descartado, como por exemplo, a coleta
seletiva para posterior reciclagem, ainda séo praticas insuficientes para solucionar o
problema da grande producgéo de lixo. Prova disso é que em 1989 foi verificado que
58 municipios brasileiros possuiam programas de coleta seletiva. Em 2000, esse
namero cresceu para 451 cidades, e para 994 em 2008, do total de 5.564 municipios
existente no territério brasileiro (IBGE, 2002; IBGE, 2010).

2.1 Origem dos Residuos Sdlidos

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos segundo a Lei n° 12305/10,
classifica os residuos sélidos segundo sua natureza e origem em: residuos
domiciliares; residuos de limpeza urbana; residuos soélidos urbanos; residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos; residuos dos servigos
publicos de saneamento basico; residuos industriais; residuos de servi¢cos de saude;
residuos da construcao civil; residuos agrossilvopastoris; residuos de servicos de

transportes e residuos de mineracao.
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2.2 Formas de manejo de Residuos Sdélidos e suas consequéncias

Os residuos sélidos sdo manejados de varias formas, dentre as quais,
estdo a disposi¢cao do material descartavel em aterros. No aterro, o residuos solidos
podem comprometer a qualidade do solo, da agua e do ar, por serem fontes de
compostos organicos volateis, pesticidas, solventes, metais pesados, entre outras
substancias prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente (GIUSTI, 2009). A
decomposicao da matéria organica contida nos residuos solidos forma o lixiviado,
liquido que pode contaminar o solo, as aguas superficiais ou subterrdneas ao alcancgar
o lencol freatico. Além disso, o lixo pode produzir gases toxicos, asfixiantes e
explosivos que podem se acumular no subsolo ou serem lancados na atmosfera
(GOUVEIA; PRADO, 2010). Outro problema grave, decorrente do manejo inadequado
de lixo é a proliferacédo indesejada de vetores e de outros agentes transmissores de
doencas. Dessa maneira, além de degradar o ambiente, o0 manejo inadequado de
residuos acarreta em maleficios para a saude humana (EL-FADEL, FINDIKAKI;
LECKIE, 1997; GOUVEIA, 2012).

Quando descartados inadequadamente, os residuos sélidos propiciam a
acdo de microrganismos aerobicos e anaerdbios, que por sua vez, liberam gases
téxicos que possuem odores, como o gas sulfidrico. Além disso, a producdo de metano
nos lixdes pode originar a combustdo, que lancard gases toxicos na atmosfera,
causando problemas ambientais e para a saude humana (RIBEIRO; DO CARMO
LIMA, 2000).

Mesmo apoOs a desativacdo do aterro sanitario 0s compostos organicos
continuam a degradar, ocasionando prejuizos ambientais e para a saude humana.
Pesquisas apontam que &reas préximas aos aterros possuem altos niveis de
compostos organicos e metais pesados (SISSINO; MOREIRA, 1996) e que as
populacdes residentes nas proximidades desses locais possuem elevadas
concentracdes desses compostos no sangue (SANTOS et. al. 2003).

Dessa maneira, locais de deposicdo de lixo, sdo potenciais fontes de
exposicao para as populagcdes que residem no local ou nas proximidades dos lixdes,
tendo sido relatado riscos crescentes para varios tipos de cancer (GOLDBERG et. al,
1995; PUKKALA; PONKA, 2001), anomalias congénitas (PALMER et. al. 2005;



14

ELLIOT et. al. 2009), baixo peso ao nascer (ELLIOT, et. al. 2001), abortos e mortes
neonatais nessas popula¢cdes (DUMMER, 2003).

Além dos impactos ambientais do tipo pontuais, oriundos da destinacao
inadequada de residuos sélidos, o seu manejo inadequado pode colaborar de modo
significativo com as mudancgas climaticas, através da matéria organica presente no
lixo, que é decomposta aerobicamente e libera Gases do Efeito Estufa, especialmente
metano (CH4) (PEREIRA; OLIVEIRA; REIS, 1999).

Um outro destino dado ao lixo produzido € a incineragéo ao ar livre. Esta
pratica resulta na emissdo de particulas e outros poluentes atmosféricos, cujos
impactos se estendem para ambientes além das areas de disposicao final dos
residuos, prejudicando toda a populacdo. Apesar de ser uma préatica pouco utilizada
no Brasil, a incineragdo também acarreta riscos a saude quando ocorre sem a
utilizacao de incineradores com tratamento de gases, pois produz substancias toxicas,
como gases, particulas, metais pesados, compostos organicos, dioxinas e furanos que
séo emitidos na atmosfera (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007).

A contaminagdo de moradores em areas proximas a incineradores ocorre
por meio da inalagédo do ar contaminado ou através do consumo de agua ou alimentos
contaminados, ou ainda pelo contato da pele com o solo contaminado (FRANCHINI
et. al. 2004). A contaminagéo devido a emissédo de incineradores esta associada a
ocorréncia de alguns tipos de cancer (VIEL et. al. 2008; ELLIOTT et. al. 1996), pode
causar abortos, ma formacéao do feto, e/ou baixo peso ao nascer (FRANCHINI et. al.
2004; CORDIER, 2004).

A incineracdo esta ligada a projetos que objetivam a recuperagao
energética para producédo de eletricidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007).
Nesse caso, sdo utilizadas tecnologias que asseguram a saude da populacdo do
entorno em relagdo aos efluentes langcados ao ar, e € mantido o monitoramento
continuo de suas emissdes e dos possiveis efeitos detectados na saude (GOUVEIA,;
PRADO, 2010).

O langamento indiscriminado de lixo nos corpos receptores fluviais causa a
poluicdo das aguas, acarretando em problemas de salude para a populacao que utiliza
o recurso hidrico, além disso, o descarte de residuos sélidos na agua, também
provoca problemas de ordem estética. O lixo lancado de modo indevido em terrenos
baldios e ruas das cidades alcanca os rios por meio das enxurradas (RIBEIRO; DO
CARMO LIMA, 2000).
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Os problemas ambientais ocasionados pela poluicdo oriunda do descarte
inadequado de residuos sélidos ndo atingem igualmente toda a populagéo, ou seja,
as classes sociais menos privilegiadas, com menor poder aquisitivo, S0 as mais
prejudicadas, justamente por se estabelecerem préximas ou mesmo nos locais
degradados com lancamento de residuos (ZANTA; FERREIRA, 2003).

A poluicdo ambiental oriunda do descarte inadequado de lixo pode
inicialmente causar graves desequilibrios ambientais e prejuizos a saude publica. A
longo ou médio prazo, pode inviabilizar a vida da populacdo. De modo geral, os
individuos pensam que ao eliminar o lixo das suas residéncias ou industria, o problema
estara resolvido, porém na realidade, é neste momento que o problema surge, uma
vez que € nesta fase que € necessario encontrar uma destinacao final adequada para
os residuos sélidos produzidos, pois se isto ndo ocorrer, tais residuos podem provocar
impactos negativos ao meio ambiente, e gradativamente, comprometer, tanto a
obtencdo de recursos naturais, como a prépria sobrevivéncia da espécie humana
(CALDERONI, 2003).

No Brasil, 0s municipios possuem a incumbéncia de administrar 0s servigos
de limpeza urbana e rural, sendo opcional as cidades, gerenciar estes servicos,
diretamente ou indiretamente através de uma empresa publica ou privada, exclusiva
do setor de limpeza, ou ainda, administrar sua execucdo de maneira conjunta com
outros municipios (SILVA; DONAIRE, 2008).

Entre os residuos mais produzidos atualmente, encontra-se o lixo
doméstico, que representa um problema para o poder publico, uma vez que, além das
consequéncias provocadas pela poluicdio do meio ambiente, constitui em um
desperdicio de matéria-prima e energia (ROSS, 2003). A producao de energia elétrica
a partir dos residuos sélidos pode ocorrer através de varios processos, como a queima
do biogéas recuperados dos depdsitos de lixo, a incineracdo com exaustor que retenha
0s gases liberados e direcionem os mesmos para a producéo de energia elétrica. Aléem
da gaseificacao e a digestdo anaerodbica acelerada (HENRIQUES, 2004).

O lixo domeéstico pode originar contaminacdes oriundas de diversas
linhagens de bactérias aerdbicas, como estreptocopos, estafiococos, bacilos do
tétano, salmonelas, entre outras, sendo muitas delas patogénicas, possibilitando o
surgimento de doencas graves em humanos, podendo causar inclusive a morte dos

individuos contaminados. Além disso, o lixo atrai insetos e ratos que sao vetores
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dessas bactérias, e que devido a altataxa de reproducédo desses artrépodes e roedores,
dispersam ligeiramente estas bactérias patogénicas (COELHO, 1994).

Além desses organismos, 0s urubus também podem servir como
transmissores de doencgas ao entrar em contato com o lixo, e posteriormente, de modo
direto ou indireto com humanos. Esses péssaros abrigam o protozoario da
toxoplasmose, doenca que, caso nao seja tratada, pode levar o individuo a o6bito.
Outros animais que frequentam os lixes também podem ser vetores de organismos
patogénicos, como por exemplo, o cachorro, que pode transmitir a sarna, e o0 gato,
que pode transmitir o protozodrio da toxoplasmose. Os lix6es constituem ainda, um
ambiente propicio para a ocorréncia da hepatite do tipo A, transmitida através das
fezes humanas (COELHO, 1994).

2.3 Formas de tratamento de Residuos Sélidos

Consiste em um conjunto de métodos, operacdes e uso de tecnologias
apropriadas, aplicaveis aos residuos, desde sua producao até o destino final, com
objetivo de mitigar o impacto negativo sobre a salde humana e o0 meio ambiente e
transforma-los em um fator de geracdo de renda como producdo de matéria prima
secundaria. Desta forma, os tratamentos de residuos consistem em varias tecnologias
que podem ser utilizadas, dentre as quais estdo a incineracdo, a pirolise, a
compostagem, a coleta seletiva e a reciclagem (MOL, 2007).

A incineracdo consiste no processo de queima do lixo em estruturas
adequadamente projetadas para esta finalidade. O objetivo dessa prética é executar
a queima total e controlada do lixo, o transformando em material inerte, diminuindo o
seu peso e volume, trazendo consequentemente, menos prejuizos para o ambiente e
para a populacéo. A pirolise consiste no processo de decomposicao fisica e quimica
da matéria organica do lixo em altas temperaturas, em ambiente andxico. O emprego
dessa pratica visa reduzir o volume do lixo organico, o transformando em energia,
podendo ser gerado através dessa técnica, Oleo e carvdo ou gas e carvao
(HENRIQUES, 2004).

A compostagem € outra técnica que pode ser utilizada. Se baseia em um
processo biologico que transforma matéria organica em humus, podendo,

posteriormente, ser utilizado como adubo organico. Outra forma de tratamento do lixo
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consiste na coleta seletiva e reciclagem. Esse tratamento visa o reaproveitamento ou
transformac&o de materiais que anteriormente n&o poderiam mais ser utilizados (MOL,
2007).

2.4 Destinacéo Final de Residuos Sdlidos

Apés a fase de tratamento, os residuos devem seguir para a destinacao
final, que podem ser o lixdo ou vazadouro, o0 aterro controlado ou aterro sanitario. O
lixdo ou vazadouro consiste na simples descarga de lixo sobre o solo, sendo uma
forma inadequada de descarte de residuos solidos, sem medidas de protecédo ao meio
ambiente e a salde publica (CASTILHOS et al, 2003).

O aterro controlado é uma técnica de descarte do lixo dentro escavagao
feitos no solo. Nesta técnica, o solo € escavado, e os residuos solidos sdo descartados
nessa cratera, e posteriormente cobertos com uma camada de material inerte, de
modo que a medida que os descartes vao ocorrendo, novas camadas de material
inerte sdo depositadas sobre o lixo descartado. O aterro sanitario consiste em um
processo semelhante ao aterro controlado, com a diferenca de que, no aterro sanitario
existe um sistema de drenagem de gases e chorume, ausente no aterro controlado.
Além disso, existe a impermeabilizacdo da area do aterro por meio de mantas
geotéxtis para ndo contaminar o solo e o lencol freatico (CASTILHOS et al, 2003).

Para se compreender a importancia do tratamento dos residuos sélidos, é
necessario antes saber o que sdo esses materiais. Existem varias maneiras de
classificar os residuos sélidos, segundo a NBR 10.004 da ABNT, no que se refere aos
riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente, os residuos sélidos podem ser
classificados em: classe | ou perigosos, classe Il ou ndo-inertes e classe Il ou inertes
(OLIVEIRA; ROSA; BORGES, 2011).

Os residuos solidos que compdem a classe | ou perigosos séao aqueles que,
devido suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
ou patogenicidade, trazem riscos a saude publica por meio do aumento da mortalidade
ou da morbidade, podendo ainda provocar efeitos negativos ao meio ambiente quando
manuseados ou descartados de maneira inadequada (OLIVEIRA; ROSA; BORGES,
2011).
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A classe Il ou nédo-inertes € composta por residuos que apresentam
aspectos de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, que podem causar
riscos a saude humana e/ou ao meio ambiente. A classe 1l ou inertes & constituida
por materiais que nao proporcionam riscos a saude humana e nem ao meio ambiente,
onde mesmo em contato com a 4gua, estes residuos ndo possuem a capacidade de
se solubilizar e modificar os parametros fisicos ou quimicos, acima das concentracées
estabelecidas pelos padrbes de potabilidade da agua, exceto os parametros de
turbidez e sabor (ZANTA; FERREIRA, 2003).

Dessa maneira, a geracdo excessiva de residuos soélidos é um dos fatores
gue contribui para a crise ambiental atual, devido ao desperdicio de matéria e por
consumir energia no processo de tratamento, provocando impactos ambientais
ligados a disposicéo final dos rejeitos. Segundo a Associacao Brasileira de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2011), nos anos de 2010 e 2011, ocorreu
no Brasil, um aumento de 1,8% na producdo de residuos sdlidos urbanos e um
acréscimo de 0,8% em termos per capita, alcancando 381,6 kg.habt.ano! (1,045
kg.hab.dia?l), sendo que esta taxa de elevacéo na producéo de lixo, é superior a taxa
de crescimento populacional urbano do pais, correspondente ao mesmo periodo
(MAGRINHO; DIDELET; SEMIAO, 2006).
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui carater descritivo-exploratério, com abordagem
quantitativa. Tendo sido realizada no estado do Ceara.

A é&rea de estudo esta situado no nordeste brasileiro, ocupando uma area
territorial equivalente a 148.887,633 km?, comportando 184 municipios em seu
territério (FIGURA 1). A populacéo obtida através do IBGE pelo ultimo censo realizado
em 2010, foi de 8.452.381 pessoas. Enquanto a populacao estimada para 2017, foi
de 9.020.460 individuos (IBGE, 2017).

Figura 1 - Mapa do Brasil, destacando o estado do Ceara.
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Os dados para a realizacao da presente pesquisa foram obtidos a partir do
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS). O DATASUS
surgiu no ano de 1991 através da criacdo da Fundacdo Nacional de Saude (Funasa)
e divulga dados relacionados a informacdes de saude, informagfes financeiras e

servicos de saude. Dentre as informacfes de saude, encontram-se disponibilizadas
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no site do DATASUS, dados ligados a epidemiologias, informac6es demogréficas e
socioecondmicas e indicadores de saude.

Dentre as informacbes fornecidas pelos dados demograficos e
socioeconOmicos estdo populagédo residente, produto interno bruto, educacéo,
trabalho e renda e saneamento. No aspecto saneamento, os dados fornecidos se
referem a coleta de abastecimento de agua, instalacdes sanitarias e coleta de lixo.

A coleta de lixo se refere ao modo de coleta do lixo doméstico, que pode
ser através de servi¢cos de limpeza, cagamba, queimado na propriedade, enterrado na
propriedade, jogado em terreno baldio, rio, lago, mar ou ter outros destinos. Além
disso, é possivel classificar as diferencas entre as formas de coleta empregadas nas
zonas rurais e urbanas.

Atraveés das informacdes divulgadas pelo Departamento de Informacées do
Sistema Unico de Salde por meio do site DATASUS, relativo aos dados sobre coleta
de lixo, foi realizada uma analise temporal comparativa entre os anos de 1991, 2000
e 2010 sobre a coleta de lixo no estado do Ceara para verificar a evolucdo do
gerenciamento de residuos soélidos neste estado do nordeste brasileiro. Além disso,
foram comparadas as diferencas entre 0 modo de coleta existente na zona rural e
urbana.

Dessa forma, o publico alvo desta pesquisa é a populacdo em geral, as
empresas responsaveis pela coleta de lixo e os governantes. A populacdo em geral
deve estar ciente da importancia da maneira correta de coleta de lixo e também da
disposicdo final adequada dos residuos soélidos. Os governantes e empresas de
limpeza, por sua vez, devem ser responsaveis pelo gerenciamento adequado dos
residuos solidos produzidos pela populacdo. E importante destacar que o municipio é
o responsavel legal pelo gerenciamento de residuos sdlidos, podendo conceder o

servigco para empresas, porem ele continua responsavel pela acéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producéao de lixo nos anos de 1991, 2000 e 2010

No estado do Ceara, ocorreu 0 aumento na producao de lixo doméstico, ao
longo dos anos. No ano de 1991, haviam 6.340.245 moradores que produziam lixo.
No ano 2000, este nUmero aumentou para 7.394.746, e em 2010 para 8.402.416
(FIGURA 02).

Figura 2 - Numero de moradores que produziam lixo nos anos de 1991, 2000 e 2010
no estado do Cear4, Brasil.
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4.2 Comparativo da producéo de lixo entre zona rural e urbana

N&o ocorreu mudancas significativas na producao de lixo na zona rural nos
anos de 1991, 2000 e 2010. Entretanto, aconteceu uma elevacdo na geracao de
residuos solidos na zona urbana nos anos estudados. Em 1991, na zona urbana, a
producdo de lixo foi 4.141.199 por moradores, em 2000, a geracdo de residuos
descartados foi equivalente a 5.290.171 e em 2010 a 6.303.880 (FIGURA 03).
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Figura 3 - Producéo de residuos distribuido de acordo com a zona rural e urbana,
no estado de Ceara, Brasil, nos anos de 1991, 2000 e 2010.
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4.3 Modos de coleta de residuos solidos em 1991

Quanto a forma de coleta de lixo doméstico mais utilizada no ano de 1991,
no estado do Ceard, ocorreu a prevaléncia do descarte de lixo em terreno baldio ou
logradouro, seguido pela coleta de residuos sélidos através de servico de limpeza. A
terceira forma de descarte mais utilizada foi agrupada na categoria outro destino,
seguida em ordem de predominéancia pela coleta com auxilio de cacamba de servico
de limpeza; queimado na propriedade onde o lixo foi produzido; enterrado na
propriedade e por fim, jogado em rio, lago ou mar (FIGURA 04).
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Figura 4 - Tipo de coleta de lixo no ano de 1991 no estado do Ceara, Brasil,
demonstrada através da quantidade de moradores produtores de lixo.
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4.4 Formas de coleta de residuos sélidos em 2000

No ano de 2000, o tipo de coleta de residuos solidos domésticos
predominante no estado do Ceard, era a coleta por servi¢co de limpeza, seguida pelo
descarte em terreno baldio ou logradouro. A queima de lixo era a terceira forma de
descarte final de materiais, seguida pela coleta através de cacamba de servico de
limpeza; outro destino, como por exemplo a reciclagem; enterrado na propriedade e a

forma menos utilizada era o descarte em corpos hidricos (FIGURA 05).
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Figura 5 - Tipo de coleta de lixo no ano de 2000 no estado do Ceara, Brasil,
demonstrada através da quantidade de moradores produtores de lixo.
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4.5 Métodos de coleta de lixo em 2010

Em 2010, o tipo de coleta mais empregado era por servigo de limpeza,
seguido pela incineracao do lixo. A coleta por cacamba de servico de limpeza, ocupou
o terceiro lugar referente a predominancia, seguido pelas seguintes formas de destino
final em ordem decrescente de utilizacdo: descartado em terreno baldio ou logradouro;

enterrado na propriedade; outro destino e por ultimo, jogado no rio, lago ou mar
(FIGURA 08).
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Figura 6 - Tipo de coleta de lixo no ano de 2010 no estado do Ceara, Brasil,
demonstrada através da quantidade de moradores produtores de lixo.
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4.6 Distribuicao das formas de coleta de residuos sélidos na zonarural e urbana
em 2010

Quanto ao tipo de coleta empregado na zona rural e urbana no ano de
2010, foi possivel observar diferencas nos dois locais. Na zona urbana, ocorreu a
prevaléncia da coleta de lixo através de servico de limpeza, seguido por coleta através
de cacamba de servico de limpeza ou queimado na propriedade (FIGURA 07). Na
zona rural, ocorreu prevaléncia da incineracdo dos residuos na propriedade onde o
material foi produzido, seguido pelo descarte em terreno baldio ou logradouro, ou

coletado por servico de limpeza (FIGURA 08).



Figura 7 - Tipo de coleta de lixo na zona urbana existente no estado do Ceara,
Brasil, no ano de 2010.
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Figura 8 - Tipo de coleta de lixo na zona rural existente no estado do Ceara,
Brasil, no ano de 2010
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O aumento na producéo de lixo observados no estado do Ceara nos anos
de 1991, 2000 e 2010, aconteceu devido ao aumento populacional. Quando o niumero
de individuos de uma populacdo cresce, a geracdo de lixo doméstico é
consequentemente aumentada também.

Em 1991, o Estado do Ceara possuia 6.366.647 habitantes. Em 2000,
comportava 7.430.661 e em 2010, 8.352.381 pessoas (IBGE, 2002; IBGE, 2010). O
crescimento e a longevidade da populagcdo causam intensa urbanizagdo e aumento
do consumo de novas tecnologias, acarretando a producéo de imensas quantidades
de residuos (JACOBI; BESEN, 2011).

O crescimento populacional provocou o aumento na geracao de residuos
sélidos e modificagdes significativas em sua composi¢ao e caracteristicas, resultando
em rejeitos de maior periculosidade (OMS, 2010; EPA, 2010). Essas transformacdes
derivam principalmente dos modelos de desenvolvimento baseados na obsolescéncia
planejada dos produtos fabricados, que torna os materiais pouco resistentes, sendo
consequentemente descartados rapidamente. Além disso, ocorreram mudanc¢as nos
padrées de consumo da populacdo baseados no consumo excessivo e supérfluo
(JACOBI; BESEN, 2011; MOL, 2007).

Outro agravante quanto a producéo excessiva de lixo séo os locais para a
destinacdo final dos residuos solidos. Um dos maiores problemas nas cidades
urbanizadas, principalmente nas regides metropolitanas, é a auséncia de locais
apropriados para descartar os residuos de modo adequado (JACOBI; BESEN, 2011,
MOL, 2007).

A produgédo de lixo na zona urbana nos anos de 1991, 2000 e 2010, no
estado do Ceard foi maior do que na zona rural, sendo que nesta area, nos trés anos
estudados, ndo houve mudancas significativas quanto a producéao de lixo. Isso ocorreu
devido ao deslocamento da populagéo residente na zona rural para a zona urbana.

Apesar do crescimento populacional ter aumentado ao longo dos anos, a
populacao rural migrou para a zona urbana em busca de melhores condi¢des de vida.
Esse movimento resultou na estagnacao no numero de individuos na zona rural e
aumentou expressivamente o quantitativo de moradores na zona urbana.

Como a zona urbana possui maior densidade populacional, concentra

também maior geracdo de residuos solidos, exatamente pelo fato de conter mais
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produtores de lixo. O rejeito domeéstico do meio rural, possui as mesmas
caracteristicas do lixo urbano, porém existe uma diferenga nos problemas ambientais
provocados em cada local. Os residuos urbanos estdo concentrados na cidade, onde
a densidade populacional é mais alta e isto faz com que os residuos se concentrem.
J& os residuos do meio rural, se encontram mais separados no espaco, uma vez que
a densidade populacional € baixa e a producdo do lixo ocorre em areas distantes
(MOL, 2007).

Em 1991, a forma de coleta predominante no estado do Ceara era o
descarte de lixo em terreno baldio ou logradouro. Ao ser disposto no solo, os residuos
sélidos sofrem infiltragBes de aguas superficiais, que ao percolar através dos residuos,
se combina com a agua originada da umidade natural do lixo e aos liquidos que
resultam da dissolu¢cdo da matéria orgéanica, pela acdo das enzimas lancadas por
microrganismos (RIBEIRO; DO CARMO LIMA, 2000).

No ano de 2000, o tipo de coleta de residuos sélidos domésticos
predominante no estado do Ceara, era a coleta por servico de limpeza, seguida pelo
descarte em terreno baldio ou logradouro. A coleta de lixo realizada por servigo de
limpeza é a maneira mais adequada de coleta, quando os rejeitos recolhidos sao
posteriormente destinados a aterros controlados.

Quando os residuos soélidos séo coletados por empresas destinadas a esta
finalidade, é evitado que os produtores de lixo descartem este material em locais
inadequados, como em terrenos baldios, rios ou lagos, enterrados na propriedade do
préprio gerador do rejeito, ou por meio da eliminacéo do lixo através da incineracgao.
Desta forma, dependendo da destinacéo final dada pelo servico de limpeza aos
residuos coletados, € evitado a degradacdo ambiental e também riscos a saude
humana.

A segunda forma de descarte mais utilizada no estado do Ceara em 2000,
era o descarte em terreno baldio ou logradouro. Este modo de descarte de residuos
sélidos é um dos mais prejudiciais para a saude humana, pois provoca a proliferacédo
de insetos e roedores, que sdo transmissores de doencas; possibilita também o
acesso de pessoas, comumente catadores de lixo, aos residuos, podendo ocasionar
doencas pelo contato direto com material contaminado; causa também a poluicao da
agua subterranea ou superficial, através da infiltracdo de liquidos e carreamento de
impurezas por escoamento superficial; origina maus odores resultantes da

decomposicado de detritos, além da polui¢éo visual (MOL, 2007).
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Em 2010, o tipo de coleta mais empregado era por servico de limpeza,
seguido pela incineracao do lixo. A utilizagcdo da técnica de incineragdo acarreta varias
consequéncias para o0 meio ambiente e também para a sadde humana. Os
ambientalistas apontam que uma das consequéncias da queima de residuos solidos
€ o desperdicio de material que poderia ser reaproveitado através da reciclagem
(FLORES; MARTINS, 2013).

A incineracdo do lixo libera dioxinas, que sdo substancias toxicas que
causam problemas para a saiude humana, pois aumentam as chances de desenvolver
varios tipos de cancer (LAREBEKE et al. 2001), além de causar problemas no
desenvolvimento do feto, alterar a funcédo imunoldgica e enddcrina (BACCARELLI,
2002; GRASSMAN et al., 1998; LEE, 2011), aumentar a incidéncia de doencas
cardiovasculares (HUMBLET, 2008), provocar a diminuicdo na producdo de
testosterona (EGELAND, 1994), alterar a homeostase da glicose (SWEENEY, 1992)
e causar distlrbios reprodutivos (FOSTER, MAHARAJ-BRICENO, CYR, 2010; IARC,
1997 apud BIRNBAUM; CUMMINGS, 2002).

A Unica vantagem resultante da técnica de incineracdo € a reducao de
residuos sélidos nos lixdes, aterros, ou qualquer outro destino final (FLORES;
MARTINS, 2013). Entretanto, esta reducao poderia ocorrer por outros meios que nao
a queima dos rejeitos, como principalmente, a reciclagem e compostagem, que sao
atualmente, os métodos apontados como os mais adequados.

No ano de 2010, o tipo de coleta mais utilizado na zona urbana foi atraves
de servico de limpeza, e na zona rural, ocorreu a prevaléncia da incineracdo dos
residuos na propriedade onde o material foi produzido. A administracdo publica
municipal tem a incumbéncia de gerenciar os residuos soélidos, desde a sua coleta até
a sua disposicéo final, que deve ser ambientalmente segura (JACOBI; BESEN, 2011).

A administracdo publica municipal, na grande maioria das cidades somente
disponibiliza coleta por servico de limpeza para a zona urbana, de modo que, 0s
produtores de residuos sélidos tém que encontrar outro modo que nao dependa dos
servicos de limpeza ofertados pelo municipio, para descartar o lixo produzido. A
destinagdo mais empregada no ano de 2010, na zona rural, existente no estado do
Ceara, foi a incineragéo.

De modo geral, muitas formas de coleta e destinagéo final de residuos
sélidos ainda sao realizadas de modo erréneo pela populagdo, como o descarte em

logradouros, em lagos ou rios, ou enterrar na propriedade. O lixo produzido e nao
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coletado quando descartado de modo inadequado nas ruas, em rios, cOrregos e
terrenos vazios, resulta em assoreamento de rios e corregos, entupimento de bueiros
com consequente aumento de enchentes nas épocas de chuva, além da destruicao
de areas verdes, mau cheiro, proliferacdo de moscas, baratas e ratos, todos com
graves consequéncias diretas ou indiretas para a saude publica (JACOBI; BESEN,
2011).
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5 CONCLUSAO

Nos anos analisados na pesquisa, tanto na zona rural como na urbana,
ocorreram avancgos quanto ao tipo de coleta mais utilizado no estado do Ceara. Em
1991, a predominancia de lixo descartado em lixdes, ou seja, a auséncia de qualquer
tipo de coleta, era dominante no estado. Em 2000, ocorreram modificacdes neste
aspecto, uma vez que, no ano em questdo, o modo de coleta mais utilizado ocorria
através de empresas de servico de limpeza, enquanto o descarte em terreno baldio
passou a ser a segunda forma mais empregada. Em 2010, o modo de coleta
predominante continuou sendo por meio de servico de limpeza, porém, a segunda
forma de coleta mais utilizada foi a incineragéo.

Esses resultados demonstram a preocupacéo por parte da administracao
publica municipais em manusear adequadamente os residuos sélidos produzidos.
Entretanto, € necessario minimizar ainda mais a quantidade de lixo descartado de
modo inadequado, como através da incineracdo, do descarte em lixdes, rios e lagos,
ou simplesmente enterrar 0s rejeitos no solo.

Apesar da pequena melhora quanto a coleta de lixo observada nos
respectivos anos de estudo, é necessaria maior conscientizacdo para controlar a
geracdo de residuos solidos, assim como tratamentos eficientes como a
compostagem e reciclagem.

Ainda é necessario maior empenho por parte da administracao publica dos
municipios, para manusear e tratar de modo adequado os rejeitos produzidos pela
populacao, além de maiores investimentos na coleta de residuos sélidos pelo servi¢co
de limpeza, para conseguir realizar a triagem adequada do lixo, destinando os
mesmos para aterros sanitarios, para a reciclagem, compostagem ou producéo de
biogas.

Desta forma, muitos sdo os entraves existentes na administragdo publica
referente aos servicos de limpeza para a realizacdo da coleta de lixo de modo
eficiente. Dentre as quais, é possivel destacar a falta de repasses financeiros do
municipio para as empresas terceirizadas que executam a coleta, auséncia de locais
adequados para o descarte dos residuos solidos produzidos, além da falta de incentivo
para a reutilizacdo e reciclagem, e também para a conscientizacdo da populacao

guanto a geracao em grande escala de lixo.
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