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Uma andlise dos determinantes da destina¢ao de residuos sélidos no Brasil

RESUMO

Objetivo - Analisar a evolugdo da gestdo de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil (2014-2022) e identificar os
determinantes socioecon6micos do acesso a coleta domiciliar.

Metodologia — Estudo quantitativo que combina analise descritiva de dados do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS) com modelagem econométrica (logit) a partir da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) 2015.

Originalidade/relevancia - Integra a analise setorial com a identificagdo empirica dos fatores de acesso ao servico,
destacando desigualdades criticas no contexto do descumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).
Resultados — O setor apresenta estagnagao na coleta seletiva (32,2% dos municipios em 2022) e crescimento de 21,2%
no nuimero de lixdes. O modelo logit indica que residir em area urbana aumenta em 125 vezes a chance de coleta.
Escolaridade, renda e ser branco também impactam positivamente e significativamente a probabilidade de ter acesso
ao servico de coleta.

Contribuigées tedricas/metodoldgicas - Oferecer analise integrada setorial e econométrica, confirmando a influéncia
de determinantes sociais no acesso a servigos de saneamento.

ContribuigGes sociais e ambientais — Evidenciar a necessidade de politicas focalizadas para reduzir desigualdades e
promover justica ambiental, alinhado a gestdo de RSU com os principios da PNRS.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos. Desigualdade. Politica Nacional de Residuos Sélidos.

An analysis of the determinants of solid waste disposal in Brazil

ABSTRACT

Objective — To analyze the evolution of urban solid waste (MSW) management in Brazil between 2014 and 2022 and
to identify the socioeconomic factors that determine access to household waste collection.

Methodology — This quantitative study combines descriptive analysis of data from the National Sanitation
Information System (SNIS) with an econometric model (logit) based on the 2015 Brazilian National Household Sample
Survey (PNAD).

Originality/Relevance — The research integrates sectoral analysis with empirical identification of the factors
influencing access to waste collection services, highlighting critical inequalities within the context of non-compliance
with the Brazilian National Solid Waste Policy (PNRS).

Results — The sector shows stagnation in selective waste collection (available in only 32.2% of municipalities in 2022)
and a 21.2% increase in the number of open dumps. The logit model indicates that residing in an urban area increases
the odds of having waste collected by 125 times. Education, income, and being White also positively and significantly
impact the probability of access to the service.

Theoretical/Methodological Contributions — The study provides an integrated sectoral and econometric analysis,
confirming the influence of social determinants on access to essential environmental services.

Social and Environmental Contributions — It underscores the need for targeted public policies to reduce inequalities
and promote environmental justice, aligning MSW management with the principles of the PNRS.

KEYWORDS: Solid Waste. Inequality. Nacional Solid Waste Policy.
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Analisis de los determinantes de la disposicion de residuos sélidos en Brasil

RESUMEN

Objetivo — Analizar la evolucion de la gestion de residuos solidos urbanos (RSU) en Brasil entre 2014 y 2022, e
identificar los determinantes socioeconémicos del acceso a la recoleccidon domiciliaria.

Metodologia — Estudio cuantitativo que combina el analisis descriptivo de datos del Sistema Nacional de Informacién
sobre Saneamiento (SNIS) con modelos econométricos (logit) a partir de la Investigacién Nacional por Muestra de
Domicilios (PNAD) de 2015.

Originalidad/Relevancia — Integra el analisis sectorial con la identificacidn empirica de los factores de acceso al
servicio, destacando desigualdades criticas en el contexto del incumplimiento de la Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS).

Resultados — El sector presenta estancamiento en la recoleccion selectiva (32,2% de los municipios en 2022) y un
crecimiento del 21,2% en el nimero de vertederos irregulares. El modelo logit indica que residir en zona urbana
aumenta 125 veces la probabilidad de recoleccidn. La escolaridad, los ingresos y ser de raza blanca también impactan
positiva y significativamente en la probabilidad de acceso al servicio.

Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas — Ofrece un analisis integrado sectorial y econométrico, confirmando la
influencia de determinantes sociales en el acceso a servicios ambientales.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Evidencia la necesidad de politicas focalizadas para reducir desigualdades y
promover la justicia ambiental, alineando la gestidén de RSU con los principios de la PNRS.

PALABRAS CLAVE: Residuos Sdlidos. Desigualdad. Politica Nacional de Residuos Sélidos.

RESUMO GRAFICO
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&/
DESIQUALDADES NO ACESSO A

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
NO BRASIL (2014-2022)

Andlise integrada do panorama setorial e
dos determinantes socioecondmicos que
impactam o acesso aos servigos de coleta
de residuos domiciliares.

PROBLEMA

‘ Aumento de 21,2% no numero de lixdes (2014-2022)

@R Apenas 32,2% dos municipios com coleta seletiva (2022)
Estagnacdo na recuperagdo de reciclaveis (~1 milhdo t/ano)

###% Desigualdades regionais e sociais no acesso aos servigos

METODOLOGIA

Variaveis analisadas:

Anélise descritiva dos
dados do SNIS
(2014-2022).

Modelo econométrico
logit com base na
PNAD 2015.

localizagdo
(urbana/rural), renda,
escolaridade, raca,
sexo.

i

25 de coleta;

6,1%.

RESULTADOS

Fator mais impactante: Area urbana aumenta em 125x a chance

il Desigualdade racial: Brancos tém 76,3% mais chance de acesso;

Renda e educagdo: Cada 10% de aumento na renda per capita
aumenta chance em 5,3%; cada ano de estudo aumenta em

CONCLUSOES

Politica Nacional de
Residuos Sélidos
(PNRS) ndo cumprida.

%

Necessidade de
superar desigualdades
socioeconémicas e
regionais.

S

Reverter retrocessos
ambientais para
avangar rumo a

economia circular.

@®

IV Congresso Latino-americano de Desenvolvimento Sustentavel

Autores: Laynara Santos de Matos, Roselaine Bonfim de Almeida, Jonathan Goncalves

da Silva, Leandro Vinicios Carvalho.
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1 INTRODUCAO

A sociedade de consumo, marcada pela Revolugdo Industrial e pelo uso de matérias-
primas ndo renovaveis, como petrdleo, elevou a producao de plasticos, de metais e de vidro,
cuja lenta degradacgao natural tornou seu descarte um desafio ambiental (Brasil, 2017). No dia a
dia é costume se utilizar do termo lixo, que pode ser definido como “residuos provenientes de
atividades domésticas, industriais, comerciais e demais atividades dos diversos setores
econdmicos, que nao prestam e sdo jogados fora ou qualquer coisa sem valor ou utilidade”
(Michaelis, 2025, s.p.). No entanto, a Politica Nacional de Residuos Sdélidos traz defini¢cGes
distintas, sendo considerado residuos sélidos o “material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade [...]” (Brasil, 2010, Art. 3°, inciso XVI). J4 os
rejeitos consistem em “residuos sdélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacgdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentam outra possibilidade que ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada”
(Brasil, 2010, Art. 3°, inciso XV). Embora frequentemente tratados como equivalentes, o termo
“lixo” tende a depreciar o valor do que é descartado, mesmo muitos materiais ainda possuindo
valor econ6mico, podendo ser reciclados e reintegrados ao ciclo produtivo (Brasil, 2021).

Nesse contexto, a gestdo adequada de residuos ganha ainda mais relevancia na agenda
ambiental global, especialmente com o Brasil recebendo em 2025 a 30° Conferéncia das NagGes
Unidas sobre Mudancas do Clima, a COP30, na cidade de Belém, no estado do Para. O evento
representa uma oportunidade para o Brasil demonstrar os avangos em setores estratégicos
como expansdo das energias renovaveis, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e
adaptacdo as mudancas climaticas (Brasil, 2024). Vale destacar que o desafio dos residuos
sélidos é central nessa agenda, uma vez que se trata de uma questdo de carater mundial, com
impactos na saude publica e no meio ambiente, o que contribui para a tripla crise planetaria: i)
crise climatica, ii) poluicdo e; iii) perda da biodiversidade (Unep, 2024; Han et al., 2018).

Diante da magnitude desse desafio, a gestdo de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)
representa um importante elemento para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) (Cui et al.,, 2024). Dentre as metas globais, destacam-se diretamente as
relacionadas, segundo as Nag¢Oes Unidas (ONU, 2024), a ODS 9 (Industria, inovacdo e
infraestrutura), a ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis), a ODS 12 (Consumo e producdo
responsavel), e a ODS 13 (A¢do contra a mudanca global do clima).

Essa preocupacao se justifica diante das projecdes sobre a geracao de residuos sélidos,
pois estima-se que entre 2020 e 2050 a geragao anual de residuos sdlidos urbanos (RSU) pode
aumentar em 80,95%, passando de 2,1 bilhdes para 3,8 bilhGes de toneladas (Unep, 2024). Esse
aumento estd associado ao crescimento econdémico e decorre da industrializacdo e do aumento
do poder de consumo, os quais aliados a mudangas no estilo de vida dos individuos e ao
crescimento populacional, explicam o aumento na gerag¢do de residuos (Han et al., 2018). Como
reflexo dessas dinamicas, a média mundial per capita e didria da producao de residuos é de 0,74
kg, podendo variar entre 0,11 e 4,54 kg, refletindo as disparidades socioeconémicas entre as
regiGes (Kaza et al., 2018).
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A falta de coleta adequada agrava o problema, pois paises com renda elevada coletam,
em média, 90% do RSU, enquanto em nag¢des com renda baixa esse indice cai para
aproximadamente 48% e, em areas rurais, esse nimero é de cerca de 26% (Kaza et al., 2018).
No Brasil, embora 90,4% da populacdo, em 2022, fosse atendida pela coleta de residuos
domiciliares — somando 177,8 milhdes de habitantes —, as desigualdades regionais continuam
marcantes: a Regido Sudeste apresenta cobertura de 95,7% (80,3 milhGes de habitantes),
enquanto na Regido Norte a coleta atende apenas 79,2% da populagdo (13,1 milhdes de
habitantes) (SNIS, 2023). Em 2023, segundo a Associacdo Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente (Abrema, 2024), aproximadamente 69,3 milhdes de toneladas de RSU (85,6% do total
gerado) foram destinadas a disposicdo final. Desse volume, apenas 58,5% receberam
tratamento adequado em aterros sanitarios, enquanto os 41,5% restantes foram enviados para
locais ambientalmente inadequados (lixdes, valas, aterros controlados, vazadouros e
enterramento) (Abrema, 2024).

Além disso, em grande parte do pais a coleta seletiva é incipiente, sendo que dos 5.060
municipios participantes do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, em 2022,
apenas 32,22% (1.630) dos municipios declararam ter algum tipo de coleta seletiva (SNIS, 2023).
Com uma producgdo anual de 81 milhdes de toneladas de RSU (221 mil t/dia ou 382 kg/hab/ano),
o Brasil demonstra padrdes insustentdveis de consumo e descarte. A realidade é ainda mais
preocupante quando se observa que, em 2023, somente 6,7 milhdes de toneladas de residuos
(8,3% do total) foram reciclados (Abrema, 2024).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo fazer um panorama do setor
de residuos sdélidos no Brasil e determinar como varidveis socioecon6micas podem afetar a
destinag¢do dos residuos domiciliares no Brasil. Assim, especificamente pretende-se: i) analisar a
situacdo do manejo dos residuos sdélidos no Brasil entre 2014 e 2022; ii) verificar, por meio do
modelo econométrico logit, as varidveis socioecondmicas que determinam a probabilidade de
um individuo possuir ou ndo acesso ao servi¢o da coleta de residuos sélidos no seu domicilio.

O presente trabalho estd dividido em quatro secGes, além dessa introducdo. A segunda
secdo se destina a revisdo bibliografica, ao passo que na sec¢do seguinte serd estruturada a
metodologia a ser utilizada para responder os objetivos da pesquisa. A quarta secdo apresenta
os resultados do trabalho e a quinta secdo é destinada as conclusdes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Esta se¢do estd dividida em duas subse¢des que analisam o panorama da gestdo de
residuos sdlidos. Na primeira sdo apresentadas iniciativas e modelos aplicados em diferentes

contextos globais, com énfase na transi¢cdo para a economia circular. A segunda subsecao avalia
o arcabouco legal brasileiro, em especial a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS).
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2.1 Experiéncias internacionais na gestado de residuos

A gestdo adequada de residuos sélidos representa um desafio ambiental complexo em
escala mundial, especialmente em nag¢des em desenvolvimento, onde o crescimento
populacional e a caréncia de servicos de gestdo de residuos adequados agravam o problema
(Emara, 2023). A ineficiéncia na gestdo de residuos acarreta impactos adversos a saude humana
e ao meio ambiente, incluindo a emissdo de gases de efeito estufa (GEE), bem como a poluicdo
do ar e da dgua (Han et al., 2018). Diferentes modelos tém sido testados internacionalmente,
oferecendo licGes valiosas na busca por sistemas eficientes.

Quando se fala em gestdo de residuos a Economia Circular (EC) se destaca como uma
importante aliada. Esse conceito pode ser compreendido como um sistema econdmico que tem
como objetivo promover o desenvolvimento sustentdvel. Isso, por meio do fechamento dos
ciclos de materiais e energia, respeitando as taxas de retirada de recursos, de emissdes e
geracdo de residuos, dentro dos limites do planeta (Alonso; Pozas, 2024). Esse modelo se
destaca por considerar os residuos sélidos urbanos (RSU) como matéria-prima reutilizavel, por
meio do redesenho dos produtos, demandando um sistema de circuito fechado e a colaboragao
entre multiplos agentes para criar cadeias de valor primdrias e secundarias para esses materiais
(Nguyen et al., 2024).

Impulsionada pela EC, a Unido Europeia tem desenvolvido diversos planos, estratégias
e politicas publicas para tornar seus processos produtivos mais sustentaveis. No entanto, ainda
existe uma lacuna na implementacdo da EC em determinadas regides rurais europeias, isso
devido a énfase dada a formulagdo de politicas para areas urbanas (Alonso; Pozas, 2024). Apesar
disso, a partir da implementacdo de uma base para a estrutura regulatéria, em 1975, foi
introduzido o primeiro conjunto de leis com a finalidade de preservar o meio ambiente
(Oskarsson et al., 2022).

Em outras regidoes do mundo, como no distrito rural de Can Gio, no Vietn3, utilizou-se
a estrutura ReSOLVE! (Regenerar, Compartilhar, Otimizar, Loop (circular), Virtualizar e Trocar),
isso para dar suporte a implementacdo de um sistema de gestdo de residuos, esse orientado
para a economia circular (Nguyen et al., 2024). De acordo com esses autores, para a
implementacdo de a¢des no escopo da EC deve-se: i) realizar a separagao de residuos na fonte;
ii) recuperacdo de recursos por meio da reciclagem e compostagem; iii) fortalecimento de
trabalhadores informais e formais locais; e iv) educa¢gdao ambiental e investimentos (Nguyen et
al., 2024).

Experiéncias observadas em outros contextos reforcam a efetividade dessas
estratégias, a exemplo da China, com o modelo tripartite de Zhejiang. Nesse caso, houve o
envolvimento do governo, de coletivos locais e de agricultores, que aliaram incentivos
financeiros com limites de investimento claramente definidos, o que gerou resultados positivos
(Teng et al., 2022). Ademais, um estudo realizado na provincia de Shaanxi, com 1.374 residentes
rurais, revelou que 92,7% desses individuos realizam a separacdo de residuos quando a

1 ReSOLVE — da juncdo das palavras em inglés Regenerate — Share — Optmize — Loop — Virtualize — Exchange.
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infraestrutura adequada esta disponivel. Além disso, quase metade dessas pessoas (45,2%) esta
disposta a realizar a classificacdo em multiplas categorias. A pesquisa identificou que a
escolaridade e a consciéncia ambiental impactam positivamente na separacdo dos residuos,
enquanto a renda familiar mostra relacdo inversa com a ades&o a essa pratica (Jia, Cheng & Shi,
2021).

Apesar dos avangos em diversas regiées do mundo, os aterros sanitarios continuam
sendo um desafio ambiental significativo, especialmente em regides rurais, como é o caso do
aterro de Myronivka, que demonstrou a capacidade de dispersao de poluentes além dos limites
estabelecidos, afetando solos, recursos hidricos e qualidade do ar. Especialistas recomendam
sistemas continuos de monitoramento ambiental e critérios técnicos rigorosos para a
delimitacdo de zonas de protecdo sanitdria, considerando varidveis como padrdes de ventos e
dindmica de fluxos hidricos (Makarenko; Budak, 2017).

No contexto africano, apenas 4% dos RSU sdo reciclados, com 80% dos aterros
operando sem controles adequados de chorume e gases (Clemente et al., 2024). A Africa do Sul
ilustra esta contradicdo: apesar de possuir uma estratégia nacional de zero residuos para
aterros, mais de 90% dos residuos ainda sdo depositados nestes locais, com graves
consequéncias para solos e aguas subterrdneas (Clemente et al., 2024). Essa situagdo é
particularmente critica em comunidades rurais que dependem de fontes subterraneas para o
abastecimento hidrico.

2.2 Politicas Publicas no Brasil

O Brasil possui um marco legal avancado para a gestdo de residuos sélidos e
saneamento basico, destacando-se a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS - Lei n®
12.305/2010) com seus trés pilares fundamentais: i) logistica reversa, ii) disposi¢do final
adequada; e iii) responsabilidade compartilhada (Brasil, 2010). Complementando, a Lei n2
11.445/2007, atualizada em 2020, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,
incluindo a gestdo de residuos como um de seus quatro componentes essenciais, com exigéncia
de que os municipios elaborem seus Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) (Brasil,
2020). Para isso, é fundamental que os governos municipais implementem medidas de estimulo
para o tratamento adequado de residuos, além de iniciativas voltadas ao setor informal, visando
completar o ciclo de aproveitamento dos materiais (Nguyen et al., 2024).

Contudo, a implementacao desses instrumentos normativos apresenta significativas
disparidades regionais, conforme revelam os dados mais recentes do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS 2023). Os dados demonstram que apenas 56,1% dos
municipios brasileiros possuem Politica de Saneamento Basico formalizada, com variagdo
acentuada entre regides: 72,8% no Sul contra 35,4% no Nordeste (SNIS, 2023). Situacdo
semelhante ocorre com os PMSB’s, presentes em 64,1% dos municipios, mas com discrepancia
regional ainda maior (83,7% no Sul versus 38,4% no Nordeste) (SNIS, 2023). No que tange
especificamente aos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS),
apenas 51,1% dos municipios declararam té-los implementados, mantendo o padrao de
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desigualdade regional (SNIS, 2023). Esses numeros evidenciam os persistentes desafios na
efetivagdo das politicas publicas de saneamento em ambito nacional (Cetrulo et al., 2018).

Conforme o exposto, podem ser observados trés obstaculos principais para a efetiva
implementagdo das politicas de residuos sélidos, que sdo: i) as fragilidades institucionais e a
caréncia de capacitagdo técnica (especialmente em municipios menores e nas regides Norte e
Nordeste); ii) a falta de fiscalizacdo adequada; e iii) a insuficiéncia de recursos financeiros e baixo
engajamento social em questdes ambientais (Cetrulo et al., 2018; Marino et al., 2018). Destaca-
se que a qualificacdo insuficiente das equipes técnicas constitui um obstdculo critico, fator que
ajuda a explicar as disparidades regionais nos indicadores de implementacdo da PNRS (Marino
et al., 2018).

Ao se analisar a situacdo da reciclagem, os dados ilustram de maneira mais concreta
esses desafios estruturais, pois apesar do avanco legal representado pela PNRS, apenas 8,3%
dos Residuos Sdlidos Urbanos (6,7 milhGes de toneladas) foram efetivamente reciclados em
2023 (Abrema, 2024). Esse cendario é agravado pelo padrdo de consumo linear vigente na
economia brasileira (Brasil, 2017) e pelas dificuldades operacionais inerentes a vasta extensdo
territorial do pais, fatores que comprometem a transi¢do para uma economia circular (Brunh et
al., 2023).

A PNRS estabelece uma hierarquia obrigatdria para o gerenciamento de residuos,
priorizando a ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e, finalmente, a
disposicdo final ambientalmente adequada (Abrema, 2024). Contudo, a competéncia municipal
pela gestdo dos residuos exige a capacitacdo técnica e um planejamento local efetivo para
otimizar o uso dos recursos publicos, reduzir os danos socioambientais e garantir a salude da
populacdo (Silva et al.,, 2015). Como demonstram os dados, a existéncia do aparato legal,
embora necessaria, ndo tem sido suficiente para superar os desafios estruturais que impedem a
plena implementacdo da politica nacional de residuos sdlidos no Brasil (Cetrulo et al., 2018).

3 METODOLOGIA

3.1 Fonte de dados

Para responder aos objetivos propostos, este trabalho utilizou duas fontes de dados.
A primeira é o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), que representa um
importante e abrangente sistema de dados do setor de saneamento basico no Brasil. Criado no
ano de 1996 e vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das
Cidades, o sistema coleta, organiza e disponibiliza informac¢Ges sobre os quatro pilares do
saneamento: i) abastecimento de dgua; ii) esgotamento sanitario; iii) manejo de residuos sdlidos
urbanos; e iv) drenagem de aguas pluviais. Abrangendo todo o Brasil, coleta dados de natureza
institucional, administrativa, operacional, econdmico-financeira e de qualidade dos servicos
prestados em areas urbanas de seus componentes (Brasil, 2023).

Os objetivos do SNIS sdo fundamentais para o desenvolvimento do setor, incluindo o
apoio ao planejamento e execugdo de politicas publicas, a orientacdo para a alocagdo de
recursos, a avaliacdo de desempenho dos servicos, o aperfeicoamento da gestdo, além de
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subsidiar atividades de regulacao, fiscalizacao e controle social. Anualmente, o sistema realiza a
coleta de dados junto a municipios e prestadores de servigos, consolidando essas informagdes
em diagndsticos setoriais e na plataforma digital SNIS Série Histdrica. A partir de 2019, o SNIS
ampliou sua transparéncia com o Painel de Informag¢des sobre Saneamento, uma ferramenta
interativa que oferece a sociedade um panorama dinamico e acessivel dos principais indicadores
do setor (Brasil, 2023).

Este trabalho focou nos dados de 2014 a 2022 do mdédulo de Residuos Sélidos (SNIS-
RS), que se caracteriza pela prestacdo dos servicos de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos
Sélidos Urbanos, nos municipios brasileiros. Neste mddulo sdo levantadas informacdes de
diversos tipos, como, por exemplo, a cobertura do servico regular de coleta de residuos
domiciliares, as informacGes sobre a massa coletada (Residuo Domiciliar somado ao Residuo
Publico de limpeza urbana), a realizacdo da coleta seletiva e a recupera¢do de materiais
recicldveis, o desempenho financeiro e, também, os dados referentes a destinacdo final dos
residuos solidos urbanos, contemplando avaliagGes sobre as unidades de processamento e as
relacdes de importacdo e exportacao de residuos domiciliares e urbanos entre os municipios
(Brasil, 2023).

Em 2024 surge o Sistema Nacional de Informagcdes em Saneamento Basico (SINISA),
institucionalizando o SNIS. Esse sistema mantém os servicos ja prestados pelo SNIS, e
implementa novos Mddulos de Gestdao Municipal, Regulagdo e Saneamento Rural (Brasil, 2024).

Para a analise econométrica utilizou-se a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) 2015, fornecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Realizada em
domicilios brasileiros, a PNAD consiste em uma pesquisa baseada em amostragem, tendo como
finalidade monitorar um conjunto de indicadores socioeconomicos. Esses indicadores abrangem
aspectos demograficos, sociais, laborais, renda, habitacionais, entre outros.

Optou-se por essa base de dados porque ela possui uma pergunta relacionada a
destinagdo dos residuos sélidos no Brasil. O ano de 2015 foi escolhido por ser o ano mais recente
da pesquisa. A base de dados conta com 345.793 observacgoes.

Para analisar as varidveis socioecondmicas que determinam se o individuo possui ou
nao coleta de residuos sélidos no seu domicilio foram utilizadas as seguintes variaveis da PNAD
2015: i) destino do lixo domiciliar (v2018); ii) sexo (v0302); iii) cor ou racga (v0404); iv) codigo de
situacdo censitaria (v4728); v) anos de estudo (v4803) e; vi) renda mensal domiciliar per capita
(v4742).

Para o modelo econométrico foram construidas as seguintes variaveis:

e Residuo coletado: variavel binaria cujo valor 1 indica que o individuo teve os residuos
solidos coletados na sua residéncia e 0 indica que o residuo ndo foi coletado. Essa
variavel foi criada a partir da varidvel “destino do lixo domiciliar” da PNAD 2015, que
possui as seguintes classificagOes: 1) coletado diretamente; 2) coletado indiretamente;
3) queimado ou enterrado na propriedade; 4) jogado em terreno baldio ou logradouro;

|H

5) jogado em rio, lago ou mar e; 6) outro destino. Para a construc¢do da variavel “residuo

coletado” essas classificacdes foram divididas em dois grupos, sendo considerado
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residuo coletado as classificacdes 1 e 2 e residuo nao coletado as classificacdes 3,4, 5 e
6.

e Masculino: varidvel bindria cujo valor 1 indica que o individuo é do sexo masculino e 0
indica que ele é do sexo feminino.

e Branco: variavel bindria cujo valor 1 indica que o individuo é branco e 0 indica que ele
nao é branco. Essa variavel foi criada a partir da varidvel “cor ou raca” da PNAD 2015,
gue apresenta as seguintes classificacBes: 2) branca; 4) preta; 6) amarela; 8) parda; 0)
indigena e 9) sem declara¢do. Para a construcdo da varidavel “branco” essas
classificacOes foram divididas em dois grupos, sendo considerado branco a classificagdo
2 e ndo brancos as classificacbes 4, 6, 8, 0 e 9.

e Urbano: varidvel binaria cujo valor 1 indica que o individuo mora na area urbana e 0

Ill

indica que ele mora na area rural. Essa varidvel foi criada a partir da varidvel “cédigo de
situacdo censitaria” da PNAD 2015, que apresenta as seguintes classificagbes: 1) urbana
— cidade ou vila, area urbanizada; 2) urbana — cidade ou vila, drea ndo-urbanizada; 3)
urbana — drea urbana isolada; 4) rural — aglomerado rural de extensdo urbana; 5) rural
— aglomerado rural, isolado, povoado; 6) rural — aglomerado rural, isolado, nucleo; 7)
rural — aglomerado rural, isolado, outros aglomerados; 8) rural — zona rural exclusive

Ill

aglomerado rural. Para a construgdo da varidvel “urbano” essas classificagdes foram
divididas em dois grupos, sendo considerado urbano as classificacdes 1, 2 e 3 e rural as
classificacdes 4,5, 6, 7 e 8.
e Estudo: variavel continua que indica o nimero de anos de estudo do individuo.
e Ln renda: varidvel que indica o logaritmo da renda mensal domiciliar per capita do
individuo.

Quanto a forma de abordagem do problema, o presente trabalho utiliza o método
gquantitativo, que utiliza a quantificacao tanto na coleta quanto no tratamento de dados, por
meio de técnicas estatisticas. Seu principio fundamental é a premissa de que qualquer
fendbmeno pode ser mensurado e traduzido em nimeros. Tais analises podem variar desde uma
descricdo dos dados até a investigagdo de rela¢des de causa e efeito entre as variaveis (Siena et

al. 2024).

3.2 Modelo Econométrico

Um dos objetivos do estudo foi verificar as variaveis socioeconémicas que determinam
se um individuo possui ou ndo coleta de residuos sélidos no seu domicilio. Para isso, foi utilizado
um modelo de resposta bindria, onde Y = 1 indica que houve coleta dos residuos no domicilio e
Y =0 indica que ndo houve coleta dos residuos.

O modelo econométrico escolhido para esta analise foi a regressdo logistica,
denominado logit. Esse modelo tem por objetivo explicar os efeitos das varidveis
independentes, que neste estudo sao as varidaveis masculino, branco, urbano, estudo e In renda,
sobre a probabilidade de resposta associada a varidvel dependente (Wooldridge, 2006).
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Conforme apresentado por Gujarati (2006), a estrutura de regressdo logistica é
definida pela seguinte representagao:
1

.= = ) = 1
Pi E(Y 1|X') 1+ e (By + BX) W

Em que:
Bl = constante;
B, = coeficiente da variavel i;

X; = varidveis explicativas.
Ao simplificar a equacdo (1), tem-se (Gujarati, 2006, p. 481):
1 e’
P. = = (2)

' l+ed 1+e?

Emque: Z, = Bl + BZXi.

Denominada de func¢do de distribuicdo logistica (acumulada), a equagdo (2), conforme
Gujarati (2006) explica, apresenta a propriedade de que os valores em Z podem variar entre - oo
e + oo, sendo que o valor de P, estd entre 0 e 1, em conformidade com as propriedades da funcao
de distribuicdo logistica. Ainda segundo o autor, como P, ndo € linear em X e nos valores dos
dos B’s (presentes em Z), é necessdrio realizar a linearizacdo dessa equacdo. Considerando que
P, representa a probabilidade de que os residuos sejam coletados no domicilio do individuo, em
oposi¢do tem-se (1 - P;) como a probabilidade de que os residuos ndo sejam coletados, assim:

1
1 + €% )

1-P =

A equacdo (3) também admite a seguinte estrutura:
P, 1+ e’
== ;= e (4)
1-P 1+e’d
Dessa forma, obtém-se a razdo das chances de os residuos serem coletados em
oposicdo a ele ndo ser coletado (1/1—Pl.).

Todavia, calculando o logaritmo natural da equacgao (4), obtém-se:

( P. )
L=In|——=|=7 (5)
1-P,

Dessa forma, a razdo de chances torna-se linear. A equacdo (5) é denominada de

modelo logit.
4 RESULTADOS

Para responder aos objetivos propostos nesta pesquisa, esta se¢ao estd dividida em
duas subsegdes. A primeira apresenta um panorama dos residuos sélidos no Brasil entre os anos

de 2014 e 2022. A segunda apresenta os resultados do modelo econométrico estimado usando
os dados da PNAD 2015.
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4.1 Panorama dos residuos sélidos no Brasil

Os dados do SNIS de 2014 a 2022 permitem a analise da evolugdo do manejo dos
Residuos Soélidos Urbanos (RSU) no Brasil. O periodo analisado revela avancos em alguns
aspectos, como a ampliacdo da amostra de municipios, mas também expbe desafios
persistentes relacionados a disposicdo final adequada e a recuperacdo de materiais reciclaveis.

Um avango notdvel no periodo analisado foi a expansao significativa da amostra de
municipios do SNIS, conforme apresentado no Gréfico 1. O nimero de municipios participantes
passou de 3.765 em 2014 para 5.060 em 2022, aumentando a representatividade de 67,8% para
90,8% do total de municipios brasileiros. Simultaneamente, a cobertura populacional da
pesquisa cresceu de 82,8% para 96,8% da populagdo total. Esse crescimento significativo na base
de dados possibilita uma maior confiabilidade e representatividade nacional dos indicadores
analisados, podendo refletir um esforco para melhorar a transparéncia e o planejamento no
setor.

Grafico 1 - Numero de Municipios participantes do SNIS
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

A massa coletada total de RSU apresentou estabilidade, conforme apresentado na
Tabela 1, com variacdo entre 60 e 66,6 milh&es de toneladas/ano, sem uma tendéncia clara de
crescimento, mesmo com aumento da populacdo. Esse fator é demostrado pelo indicador
kg/habitante/dia, que se manteve estavel, proximo de 1,0kg/habitante/dia.

Tabela 1 - Massa coletada estimada de RSU no Brasil

Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
MilhGes de toneladas 66,4 63,9 60 61,9 62,8 65,1 66,6 656 63,8
Kg/habitante/dia 1,05 1 0,94 0,95 0,96 0,99 1,01 0,99 0,98

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

A taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar se manteve estavel durante o
periodo, em niveis superiores a 90% da populagdo brasileira, conforme apresentado na Tabela
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2. As regides Sudeste, Sul e Centro-oeste detém as maiores coberturas, enquanto Norte e

Nordeste sem mantém como as regides com menores indices, evidenciado a desigualdade

regional no acesso a esse servico basico.

Tabela 2 - Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de residuos domiciliares em relagdo a populagao total

Ano

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Média

Populagdo total
atendido com coleta

domiciliar (em 186,9 188,3 187 189 190,7 192,1 190,9 191,3 183,6 188,87
milhGes de

habitantes)

Brasil 92,7% 92,7% 91,5% 91,8% 92,1% 92,1% 90,5% 89,9% 90,4% 91,5%
Norte 84,0% 84,1% 82,1% 83,2% 83,6% 84,4% 80,7% 79,0% 79,2% 82,3%
Nordeste 86,4% 86,3% 84,7% 853% 86,1% 859% 83,1% 82,4% 84,5% 85,0%
Centro-Oeste 93,1% 93,5% 93,0% 93,0% 92,9% 92,5% 91,3% 90,9% 90,3%  92,3%
Sudeste 96,9% 97,0% 96,0% 96,0% 96,2% 96,2% 96,1% 95,8% 95,7% 96,2%
Sul 93,8% 93,0% 91,0% 91,1% 91,5% 91,7% 91,5% 91,6% 91,9% 91,9%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

Apesar de ser um dos pilares da PNRS, a coleta seletiva mostrou poucos avangos no

periodo, conforme apresentado no Grafico 2. O percentual de municipios com algum tipo de

coleta seletiva variou sem tendéncia de crescimento clara, saindo de 35,1% em 2014, atingindo

um pico de 38,7% em 2019 e retornando a 32,2% em 2022. Essa estagnag¢ao pode indicar a

dificuldade em estruturar e manter programas eficazes de coleta seletiva na maioria dos

municipios brasileiros.

Grafico 2 — Percentual dos municipios com coleta seletiva
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

Em contrapartida, o nimero de catadores, que segue ilustrado no Grafico 3, passou de

23,2 mil no ano de 2014 para 39 mil no ano de 2022.
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Grafico 3 — Numero de catadores envolvidos (mil)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

Assim, a partir da andlise do Grafico 3 é possivel observar um crescimento de 68,10%
no numero de pessoas que contribuiram diretamente com a atividade.

J4 no que se refere as unidades de triagem, que sdo apresentados no Grafico 4, é
possivel observar um crescimento entre os anos de 2014 e 2022.

Gréfico 4 — Unidades de triagem de Residuos Sdlidos
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

A partir do que pode ser observado vé-se que o nimero de unidades passou de 468
em 2014 para 1972 em 2022, o que representa um aumento de 321,37%. Esses aumentos,
todavia, nao se refletiram em um aumento proporcional na massa de reciclaveis recuperados.

A quantidade de reciclaveis secos coletados (Tabela 3) variou entre 1,46 e 1,95
milhdes de toneladas/ano, e a massa efetivamente recuperada (processada) se manteve
estagnada, em torno de 1 milhdo de toneladas/ano. Estes resultados podem sugerir uma
ineficiéncia no processo de triagem e valorizagdo dos materiais, podendo estar relacionada a
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precariedade das unidades de triagem a falta de mercado para os reciclados ou a baixa qualidade
do material coletado.

Tabela 3 - Recuperagdo estimada de residuos reciclaveis secos

Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Toneladas coletadas (milh&es) 1,46 1,95 1,56 1,75 1,67 1,61 1,90 1,75 1,87
Unidades de triagem 468 846 896 991 1030 1663 1325 1726 1972
Toneladas recuperadas (milhdes) 0,95 1,02 098 1,03 1,05 1,04 1,07 1,12 1,12

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento (2023).

A disposicdo final, no gréfico 5, se destaca como o indicador mais preocupante da
analise. A PNRS estabeleceu 2014 como o prazo final para a erradicagao dos lixdes. O prazo foi
prorrogado até 2024, mas os dados mostram que essa meta ainda é um desafio a ser alcangado.

Grafico 5 — Estimativa da disposi¢do final no solo
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

O numero de lix0es (grafico 6) em operagao aumentou 21,20%, passado de 1297 em
2014 para 1572 em 2022. A participagdo dos lixdes na disposicdo final dos residuos sélidos
(grafico 5), que havia caido em 2019 para 12,9%, voltou a subir em 2022 para 14,3%. Esse
retrocesso é preocupante e pode indicar uma incapacidade de muitos municipios em
implementar solugdes adequadas, revertendo os avangos alcangados durante o periodo.

321



@ Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 SuporteOnline / Online Support

Edigdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 49, 2025

Grafico 6 — Unidades de Disposigdo Final no Solo
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

A participacdo dos aterros controlados (Grafico 6) teve uma redugdo expressiva, de
16,6% para 11,9%, sugerindo uma migracao dos residuos, ndo para os aterros sanitdrios, mas
para os lixGes, o que representa um grave retrocesso ambiental e sanitdrio. Por outro lado, a
participacdo dos aterros sanitarios (Grafico 6), a forma mais adequada de disposicdo final, se
manteve estdvel com média de 73,4% da massa de residuos destinados, sem apresentar
crescimento consistente.

As despesas totais (Tabela 4) com manejo de RSU cresceram de forma consistente, de
R$17,3 bilhdes em 2014 para RS 30,16 bilhdes em 2022 (um aumento de 74%), o que pode
refletir o aumento dos custos operacionais e investimentos no setor.

Tabela 4 - Recuperagdo estimada de residuos reciclaveis secos.

Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Municipios com 1515 1524 1580 1648 1629 1663 1851 2062 2226
cobranca

Municipios com 40,2%  43,3% 43,1% 46,3% 47% 44,8% 40,3% 42,1% 44%

cobranga (percentual)

Custos cobertos pela 50,8% 47,6% 53,8% 54,6% 54,3%  57,2% 56,5% 55%  53,8%
cobranga (percentual)

Despesas totais RS 17,3 18,9 17,7 21 22,16 24,35 25,25 26,63 30,16
(bilhGes)
RS$/habitante/ano 109,96 117,7 107,4 121,62 130,47 137,73 141,22 147,44 S

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2023).

O custo per capita anual subiu de RS 109,96 para RS 147,44, Em paralelo, o percentual
dos municipios que cobram pelo servico aumentou de 40,2% para 44%. Contudo, a receita
resultante dessa cobranca abarca apenas, em média, cerca 53,73% dos custos totais, indicando
uma dependéncia elevada de recursos de outras fontes (como orcamento municipal e
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transferéncias governamentais) para a manutencdo do servico. Essa sustentabilidade financeira
fragil pode ser um dos fatores que entravam os investimentos em solu¢ées mais adequadas.

4.2 Resultados do modelo econométrico

Conforme visto anteriormente, um dos objetivos deste estudo é verificar as variaveis
socioeconOmicas que determinam se um individuo possui ou ndo coleta de residuos sélidos no
seu domicilio. Para isso, utilizou-se o modelo econométrico /logit. Os resultados da analise

encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Coeficientes estimados sobre a probabilidade de coleta de residuos.

Variavel Coeficientes Erro Padrao Odds Ratio
Masculino -0,06818* 0,01704 0,93408
Branco 0,56718* 0,0184 1,76329
Urbano 4,83309* 0,01934 125,5994
Estudo 0,05936* 0,00202 1,06116
Ln Renda 0,54137* 0,00991 1,71837
Constante -4,39101* 0,05955 0,01238

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da PNAD 2015.
Nota: *significativo a 1%; Niumero de observagdes = 345.793.

De acordo com a Tabela 5, todas as varidveis analisadas sdo estatisticamente
significantes a 1%. Com relagdo aos sinais, apenas a varidvel “masculino” apresentou um efeito
negativo, o que indica que ser homem reduz as chances de que o individuo possua coleta de
residuos sélidos no seu domicilio.

Outra forma de apresentar o impacto dessas varidveis é através da razao de chances
(odds ratio), que se encontra na quarta coluna da Tabela 5. Com relagdo a variavel sexo, observa-
se que os homens tém 6,6% menos chances de ter os residuos coletados do que as mulheres. Ja
os individuos brancos tém 76,3% mais chances de que a coleta seja realizada do que os ndo
brancos. Se a pessoa residir na drea urbana essa probabilidade serd ainda maior, sendo que os
individuos que moram na area urbana tém 125 vezes mais chances de ter os residuos coletados
do que os individuos que residem na area rural.

A escolaridade também é uma variavel que influencia na probabilidade do residuo ser
coletado, sendo que cada ano de estudo aumenta essa chance em 6,1%. Por fim, a variavel renda
também tem um impacto positivo na probabilidade de coleta de residuos, sendo que um
aumento de uma unidade no logaritmo da renda per capita aumenta a chance do residuo ser
coletado em 71,8%, ou seja, um aumento de 10% na renda per capita aumenta em 5,3% as
chances de que os residuos sejam coletados.

Em resumo, morar na drea urbana é o principal fator associado a coleta de residuos
solidos. Mais anos de estudo e maior renda também aumentam significativamente as chances
de um comportamento ambiental adequado. Além disso, o individuo ser branco também
apresenta maior probabilidade de que os residuos sejam coletados, o que pode refletir

323



¢ Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 SuporteOnline / Online Support

Edigdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 49, 2025

desigualdades estruturais. Por fim, o individuo ser homem reduz levemente as chances de que
haja coleta dos residuos.

5 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo central analisar o panorama dos residuos sélidos no
Brasil e determinar como varidveis socioecondmicas afetam a destinacdo dos residuos
domiciliares. Os resultados permitem alcancar os dois objetivos propostos.

Ao analisar a situacdo do manejo dos residuos sélidos no Brasil entre 2014 e 2022,
pode-se destacar como pontos favoraveis a ampliagdo da amostra de municipios que aderiram
ao SNIS, a alta cobertura de coleta domiciliar e o crescimento das unidades de triagem e do
numero de catadores. Contudo, cabe atencdo aos avangos pouco expressivos da coleta seletiva,
baixa eficiéncia na recuperagdo dos reciclaveis e, o maior problema, o crescimento do nimero
de lixdes, demonstrando um retrocesso na disposicao final ambientalmente adequada.

Quanto ao segundo objetivo, de verificar as varidveis socioeconGmicas que
determinam se um individuo possui ou ndo coleta de residuos sélidos no seu domicilio, o modelo
logit aplicado a PNAD 2015 demonstrou que todas as varidveis analisadas foram
estatisticamente significantes. A localizacdo do domicilio mostrou-se o fator mais relevante, ou
seja, residir em area urbana aumenta em 125 vezes a chance de acesso a coleta comparado a
area rural. Varidveis com renda e escolaridade também demonstraram uma forte influéncia
positiva. Além disso, a raca mostrou-se um fator de desigualdade, com individuos brancos tendo
76,3% mais chances de terem seus residuos coletados do que os ndo brancos. Por fim, a variavel
sexo apresentou um efeito negativo, porém de menor magnitude, indicando que ser homem
reduz levemente a probabilidade de coleta.

Pode-se concluir que, uma década apds o prazo inicial da PNRS, o pais ndo conseguiu
cumprir suas metas principais como também teve piora de um dos indicadores mais sensiveis.
Isso evidencia a necessidade de politicas publicas mais eficientes, investimentos direcionados,
mecanismos de fiscaliza¢do e apoio técnico aos municipios, em especial os menores nas regides
Norte e Nordeste, na busca de reverter este cendrio e avangar em direcdo a uma economia mais
circular.
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