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RESUMO

O presente artigo discute a problematica dos depositos irregulares de residuos sélidos urbanos, ainda comuns em
municipios brasileiros de pequeno e médio porte. Esses locais configuram formas inadequadas de disposicao final,
resultando em sérios impactos ao meio ambiente e a salde publica, como a contaminagdo do solo, das aguas
superficiais e subterraneas, além da emissdo de gases de efeito estufa. O objetivo central é analisar os riscos
ambientais associados aos lixdes, identificando suas principais consequéncias e propondo alternativas sustentaveis
para a gestdo dos residuos solidos. A metodologia utilizada consistiu em revisdo bibliografica sistematica,
abrangendo estudos cientificos, legislacfes e documentos técnicos publicados na Ultima década, disponiveis em
bases como Google Scholar, SCiIELO e CAPES. Os dados foram tratados por meio de analise de contetdo. Os
resultados indicaram que os lixdes sdo fontes de chorume e metais pesados, com efeitos negativos sobre o meio
fisico e riscos sociais, ao exporem comunidades vulnerdveis e catadores a condicdes insalubres. Verificou-se,
ainda, a insuficiéncia da aplicacéo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010) e as dificuldades
dos municipios em atender aos prazos legais para encerramento desses locais. Conclui-se que a Avaliagdo de Risco
Ambiental (ARA) constitui ferramenta fundamental para apoiar decisdes técnicas e politicas, permitindo
identificar &reas criticas e priorizar acbes preventivas e corretivas. Recomenda-se a adocdo de politicas publicas
integradas, com énfase em educagdo ambiental, economia circular, valorizacdo dos catadores e investimentos em
infraestrutura adequada, como aterros sanitarios e coleta seletiva.
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ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT IN OPEN DUMPING: PERSPECTIVES
AND CHALLENGES FOR SUSTAINABLE SOLID WASTE MANAGEMENT

ABSTRACT
This article addresses the issue of irregular open waste disposal sites, still common in many small and medium-
sized Brazilian municipalities. These sites represent an inadequate form of municipal solid waste disposal,
generating severe impacts on the environment and public health, such as soil, surface water, and groundwater
contamination, as well as greenhouse gas emissions. The main objective of this research is to analyze the
environmental risks associated with these dumpsites, identifying their main consequences and proposing
sustainable alternatives for solid waste management. The methodology adopted consisted of a systematic
literature review, including scientific studies, legislation, and technical documents published over the last
decade, available in databases such as Google Scholar, SCIELO, and CAPES. Data were categorized and
analyzed using content analysis techniques. The results indicate that dumpsites are significant sources of
leachate and heavy metals, negatively affecting physical environments and posing social risks by exposing
vulnerable communities and waste pickers to unhealthy conditions. The study also highlighted the insufficient
implementation of the National Solid Waste Policy (Law No. 12.305/2010) and the difficulties municipalities
face in meeting the legal deadlines for closing dumpsites. The findings emphasize the importance of
Environmental Risk Assessment (ERA) as a key tool to guide technical and policy decisions in solid waste
management, enabling the identification of critical areas and the prioritization of preventive and corrective
actions. It is recommended to adopt integrated public policies focused on environmental education, circular
economy, waste picker inclusion, and investments in adequate infrastructure, such as sanitary landfills and
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selective collection systems.
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INTRODUCAO

O tema "Avaliacdo de Risco Ambiental em Areas de Disposicéo Irregular de Residuos
Sélidos: Perspectivas e Desafios para a Gestdo Sustentavel de Residuos Solidos™ emerge como
uma questao critica na sociedade contemporanea, onde o gerenciamento inadequado de residuos
representa uma ameaca significativa ao meio ambiente e a satde pablica. A abordagem do tema
visa explorar 0s impactos ambientais e sociais dessas areas de disposi¢do irregular, que ainda
persistem em diversas regides, especialmente em paises em desenvolvimento. Esses locais ndo
controlados contribuem para a contaminacdo de solo, agua e ar, liberando gases toxicos e
infiltrando substancias nocivas no ecossistema, o que demonstra a necessidade urgente de
avaliacdo e mitigacdo de riscos ambientais associados a esses espacos (CORREIA et al., 2020).

A escolha do tema busca ndo apenas identificar e quantificar os riscos ambientais, mas
também propor alternativas para a gestdo sustentavel dos residuos sélidos. Uma das premissas
centrais da pesquisa é compreender as estratégicas enfrentados pelos municipios que, devido a
limitacGes financeiras e falta de infraestrutura, ainda utilizam depaositos irregulares aberto como
destino final para os residuos. O desenvolvimento desse tema permitird que se abordem as
estratégias de mitigacdo e as melhores praticas de gestdo sustentavel, promovendo alternativas,
segundo Séanchez (2020), a promocao da educacdo ambiental e a valorizacdo de praticas como
reciclagem e compostagem sdo pilares fundamentais para uma gestdo de residuos sélida e
inclusiva.”

Além disso, a pesquisa sobre a avaliacdo de risco ambiental é essencial para aumentar
0 conhecimento sobre os impactos de longo prazo dos lixdes na salde humana e no ambiente
natural. Esses locais sdo fontes de agentes patogénicos, metais pesados e poluentes organicos
que, ao se infiltrarem nos recursos hidricos e no solo, podem afetar comunidades préximas. Ao
explorar essas dimensdes, a pesquisa pretende contribuir para o desenvolvimento de politicas
publicas mais eficazes e sustentaveis, que ajudem a reverter a dependéncia de lixdes e
incentivem praticas de destinacdo correta e ambientalmente seguras (BASTOS, 2022).

Outro aspecto relevante do tema é a andlise das politicas e regulamentagdes atuais que
regem o gerenciamento de residuos soélidos no Brasil. Embora a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS, 2020) tenha avancado nos Ultimos anos, ainda existem lacunas e obstaculos
para sua implementacdo efetiva, especialmente no que se refere a erradicacdo de lixdes. Esta
pesquisa busca oferecer uma visdo critica dessas regulamentacdes e identificar pontos de
melhoria, considerando as dificuldades de implementacdo enfrentadas em contextos regionais
e locais especificos, promovendo uma gestdo de residuos mais inclusiva e eficaz (SANCHEZ,
2020).

Por meio da pesquisa, espera-se que o conhecimento sobre a tematica seja expandido,
contribuindo para a conscientizacdo e a elaboracdo de estratégias que possam auxiliar gestores
publicos, sociedade e profissionais da area ambiental na constru¢do de uma gestao de residuos
solidos mais sustentavel e segura, dessa maneira, valorizar o papel da sustentabilidade e da
responsabilidade social na preservacéo ambiental.

A gestdo de residuos solidos é um dos maiores entraves ambientais enfrentados pelo
Brasil e por diversos paises em desenvolvimento. A pratica do descarte inadequado em &reas
de disposicéo irregular de residuos persiste, mesmo diante de legislacGes especificas, como a
Lei n®12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Esses locais
representam uma forma precaria de disposicdo de residuos, sem qualquer tipo de tratamento ou
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controle ambiental, expondo comunidades e ecossistemas aos impactos negativos, como
contaminacdo do solo, das aguas superficiais e subterraneas, além de emissbes de gases de
efeito estufa, como o metano.

Os riscos ambientais associados as areas de disposicdo irregular estdo intimamente
ligados a auséncia de tecnologias adequadas e a falta de politicas publicas efetivas para a gestdo
sustentavel dos residuos solidos. Problemas como a lixiviagdo de substancias toxicas e o
descarte de residuos perigosos sem segregacao adequada representam uma ameaca direta a
qualidade ambiental e a saude publica. Ademais, essas areas dificultam o reaproveitamento de
materiais reciclaveis, comprometendo iniciativas de economia circular e sustentabilidade
(FONSECA, 2022).

Diante desse cenério, emergem obstaculos significativos para a implementacdo de
estratégias que promovam a transicdo dessas areas para aterros sanitarios e outras praticas de
destinagdo adequada. Além de questdes técnicas, € necessdrio superar barreiras
socioeconémicas e culturais, como a conscientizacdo da populacéo, o fortalecimento da cadeia
de reciclagem e o envolvimento dos catadores de materiais reciclaveis (SILVA, 2022).

Dessa forma, levanta-se a seguinte questdo: Quais 0s principais riscos ambientais
associados aos depdsitos irregulares aberto e quais sdo os desafios e as perspectivas para
uma gestao sustentavel dos residuos solidos nesses locais?

O objetivo geral deste trabalho é analisar de forma aprofundada os riscos ambientais

associados aos disposicdo inadequada aberto, enfatizando suas principais consequéncias
para 0 meio ambiente e a salide publica. Como objetivos especificos, este trabalho apresenta:
(i) identificar os tipos de poluentes gerados pela disposicdo inadequada de residuos sélidos
nesses locais; (ii) avaliar os impactos ambientais causados pela contaminac¢do do solo, da
agua e do ar; (iii) investigar as condi¢Bes sociais e econdmicas que contribuem para a
manutencdo dos lixdes, especialmente em municipios de pequeno e médio porte; (iv) discutir
os entraves enfrentados na implementacdo das politicas publicas de gestdo de residuos
solidos; e (v) apresentar estratégias sustentaveis para a mitigacdo dos impactos, como o
encerramento progressivo dos lix0es, a transicdo para aterros sanitarios, a ampliacdo da
coleta seletiva e a valorizacdo da educacdo ambiental. Dessa forma, pretende-se fornecer
subsidios técnicos e tedricos que contribuam para a formulacdo de solugbes eficazes e
integradas, promovendo uma gestdo ambientalmente adequada e socialmente responsavel.

MATERIAL E METODOS

Tipo de Estudo

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de revisdo bibliogréafica, com o
objetivo de identificar e analisar os riscos ambientais associados aos residuos em areas
irregulares aberto, explorando as melhores praticas e desafios na gestdo sustentavel de
residuos sélidos. Segundo Gil (2008), a revisdo bibliografica € uma metodologia eficaz para
reunir e sintetizar informagdes ja existentes, permitindo uma compreensao abrangente do
problema abordado e facilitando a identificacdo de lacunas e novas perspectivas para a
pesquisa.

Fonte de Dados

As fontes de dados utilizadas neste estudo sdo artigos cientificos, dissertacoes, teses,
livros, e documentos governamentais que abordam os impactos ambientais dos lixdes e
estratégias de gestdo de residuos sélidos. Essas fontes foram selecionadas em bases de dados
como Scielo, Google Scholar, e CAPES, que oferecem amplo acesso a produgdes
académicas de relevancia na area de meio ambiente e sustentabilidade (CERVO; BERVIAN,
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2002).
Critérios de Incluséo e excluséo

Foram incluidos estudos publicados nos ultimos dez anos, preferencialmente em
lingua portuguesa e inglesa, que tratem de temas relacionados a depoésitos irregulares aberto e
gestdo sustentavel de residuos. Foram excluidos estudos que ndo abordassem diretamente o
tema ou que tivessem metodologia inadequada para avaliacédo de risco ambiental, conforme
sugerido por Marconi e Lakatos (2010), que destacam a importancia de delimitar o escopo
para garantir a relevancia dos dados analisados.

Procedimento de Coleta de Dados

Os dados foram coletados por meio de um levantamento em bases de dados académicas,
utilizando palavras-chave como "residuos em areas irregulares™, "gestdo de residuos sélidos™ e
"risco ambiental”. A pesquisa incluiu a anélise dos resumos para selecionar artigos que se
alinhassem com o objetivo do estudo, conforme recomendado por Lakatos e Marconi (2010),
que destacam a importancia de um processo criterioso de selecdo para garantir a qualidade das

informacdes coletadas. A pesquisa foi realizada no més de fevereiro do ano de 2025.

Anélise de Dados

A andlise dos dados foi realizada por meio da categorizacdo dos artigos e demais
documentos selecionados, que foram agrupados de acordo com os principais temas e subtemas
identificados, como impactos ambientais, estratégias de mitigacdo e legislacdo ambiental.
Utilizou-se a analise de contetdo proposta por Bardin (2011), a qual permitiu interpretar os
dados qualitativamente, identificar padrdes e inferir sobre as préaticas de gestdo sustentavel de
residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de levantar estudos relevantes para embasar o trabalho, foi realizada
uma busca sistematica em trés importantes bases de dados: Periédicos CAPES, Compendex
e Google Académico. O trabalho abrangeu publicagdes publicagdes compreendidas entre
2015 e 2025, priorizando artigos em lingua portuguesa e com acesso ao texto completo.

As palavras-chave utilizadas na pesquisa foram: “dep0sitos irregulares aberto”,
“gestdo de residuos solidos” e “risco ambiental”, considerando sua relevancia para os
objetivos da investigacdo. Foram descartados 0s artigos repetidos entre as bases e aqueles
gue nao estavam disponiveis na integra. O intuito deste levantamento é garantir uma base
tedrica solida e atual para a discussdo dos aspectos técnicos, ambientais e sociais
relacionados ao tema.

A Tabela 1, a seguir, sintetiza os principais resultados do levantamento bibliogréfico.
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Tabela 1 — Artigos por Palavra-chave

Palavra-chave Total de
Artigos
Lixdes 12
Residuos sélidos 18

Danos ambientais 9
Gestdo de residuos / Gestdo de RSU 7
Impactos socioambientais 5
4
6

Politica Nacional de Residuos Solidos

Contaminac&o por chorume / aguas /
solo

A partir dos artigos considerados na tabela acima, foram selecionados os estudos que
possuem maior relacdo com o tema proposto, abordando especificamente 0s impactos
ambientais dos residuos em areas irregulares, os riscos associados a contaminagdo do solo e da
agua, e os desafios enfrentados na gestdo sustentavel dos residuos sélidos. Na sequéncia, serdo
apresentados os principais achados dessas publicagdes, destacando suas contribuices tedricas,
metodoldgicas e praticas para a compreensao da problematica ambiental envolvida, bem como
as propostas de solugdes apontadas pelos autores.

O aumento da producdo de residuos soélidos, particularmente em areas urbanas,
apresenta um desafio significativo para a gestdo ambiental e sustentavel dos espacos habitados.
Segundo Aguiar et al. (2021), o volume de residuos gerado nas Ultimas décadas cresceu
exponencialmente, pressionando os sistemas tradicionais de coleta e destinagdo final e
evidenciando a ineficacia dos depdsitos irregulares como solucdo viadvel. Tais locais geram
impactos significativos sobre o meio ambiente e a salde das comunidades vizinhas,
principalmente devido a contaminacéo de solo, agua e ar

A gestdo inadequada dos residuos solidos urbanos e a disposicdo em disposicao
inadequada tém sido objeto de diversos estudos, dado o impacto adverso que exercem no meio
ambiente e na saude puablica. Correa et al. (2020) destacam que lix6es contribuem para a
contaminacdo dos recursos hidricos, pois a infiltracdo de lixiviados afeta os lencdis freaticos.
Esses residuos, frequentemente, contém metais pesados e outras substancias toxicas que, sem
tratamento adequado, espalham-se pelo ambiente.

O conceito de risco ambiental, conforme esclarecido por Sanchez (2020), refere-se a
probabilidade de ocorréncia de um evento adverso associado a exposi¢do a contaminantes
provenientes de atividades humanas. Em relacdo aos lixdes, esses riscos sdo exacerbados pela
falta de infraestrutura adequada para conter o impacto dos residuos e pela auséncia de sistemas
de tratamento de chorume e controle de gases. Como assinala Silva (2022), a auséncia de
mecanismos de contencdo agrava as consequéncias dos lixdes, expondo comunidades e
ecossistemas a substancias nocivas.

Os lixdes a céu aberto, de acordo com Brinck (2020), representam uma forma obsoleta
e ndo sustentavel de destinacdo de residuos. Eles acumulam materiais que, sem uma gestao
adequada, degradam-se e liberam poluentes no meio ambiente. Em areas onde o descarte ocorre
de forma descontrolada, € comum a presenca de vetores de doencgas, como insetos e roedores,
0s quais transmitem enfermidades, aumentando 0s riscos a saude da populagéo.

A analise do impacto dos lixdes no meio ambiente também deve considerar a emissdo
de gases de efeito estufa, como o0 metano (CH4), que se forma pela decomposicdo anaerobica
dos residuos organicos. Fonseca (2022) aponta que esses gases contribuem significativamente
para 0 aquecimento global e, quando acumulados em areas urbanas, afetam a qualidade do ar e
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exacerbam os problemas climaticos locais. A literatura sobre gestéo de residuos destaca que
alternativas sustentaveis, como aterros sanitarios, oferecem métodos de contencao e tratamento
que evitam a liberagédo descontrolada de gases.

O risco ambiental pode ser mitigado por politicas publicas eficazes e pela transi¢ao para
praticas sustentiveis. Conforme destaca Silva et al. (2020), a regulamentagdo ambiental e o
controle na destinacdo de residuos solidos sdo cruciais para promover a sustentabilidade. No
Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, é
um marco para o setor, pois estabelece principios de sustentabilidade e incentiva a substituicdo
de lixdes por aterros sanitarios.

A implementacdo da PNRS ainda enfrenta desafios significativos, especialmente em
municipios de pequeno e médio porte, onde faltam recursos financeiros e técnicos para a
construcdo de aterros sanitarios (COSENZA et al., 2020). Esses municipios, muitas vezes,
continuam a utilizar depdsitos irregulares contribuindo para a perpetuacéo dos riscos ambientais.
Outra perspectiva fundamental € a participacdo social e a educacdo ambiental como
ferramentas para reduzir o impacto dos residuos. Para Carvalho e Souza (2020), a
conscientizacdo da populacao sobre a importancia da reciclagem e da reducdo do consumo de
produtos descartaveis contribui para a diminuicdo da quantidade de residuos gerados.

Programas de educacdo ambiental também incentivam praticas como a compostagem
de residuos organicos, que reduz a carga de materiais encaminhados para aterros ou lixdes.

Além das questbes ambientais e de saude, os lixfes representam um desperdicio de
materiais que poderiam ser reintegrados a cadeia produtiva por meio da reciclagem e do
reaproveitamento. Estudos de Souza et al (2022) mostram que até 40% dos residuos dispostos
em lix0es poderiam ser reciclados. A auséncia de uma politica de reciclagem eficiente resulta
em perda econbémica e aumenta a pressao sobre 0s recursos naturais, além de agravar 0s
impactos ambientais.

A avaliacdo de risco ambiental, segundo Souza et al (2019), é uma ferramenta essencial
para quantificar e qualificar os perigos associados aos lixdes. Ela permite a criacdo de
indicadores que ajudam gestores publicos a tomar decis6es informadas sobre o fechamento ou
transformacéo desses espacos. Esses indicadores incluem andlises da composi¢ao dos residuos,
estudos de impacto e a identificacdo de areas de maior vulnerabilidade.

A avaliacdo de risco ambiental em lixdes a céu aberto destaca-se como um tema
complexo e essencial para a sustentabilidade e a saude publica. A transicdo para sistemas de
gestdo mais eficazes e ambientalmente responsaveis demanda investimentos, planejamento,
conscientizacdo social e politicas puablicas robustas. Segundo Bastos et al (2022), o
encerramento dos lixdes € apenas um dos passos na direcdo da sustentabilidade; ele deve ser
acompanhado por medidas preventivas e por um sistema que priorize a reciclagem e a
reutilizacdo de residuos.

O processo de urbanizagdo e o desenvolvimento industrial trouxeram consigo inimeros
impactos negativos ao meio ambiente, sendo a elevada geracéo de residuos solidos um dos mais
significativos. Quando esses residuos ndo sdo armazenados e manejados de forma adequada,
podem causar sérias contaminagdes nos recursos hidricos, no solo e na atmosfera, alem de
favorecer a proliferacdo de vetores de doengas, como moscas, ratos e mosquitos (GOMES et
al., 2019). E amplamente reconhecido na literatura cientifica que o descarte incorreto de
residuos representa sérias ameacas ao equilibrio ecologico (GOMES et al., 2019). A forma
como esses residuos sao destinados tem se mostrado um dos principais desafios ambientais da
atualidade. Em contrapartida, alguns paises ja implementaram solugdes mais sustentaveis,
como programas de reciclagem, compostagem e incineracdo com aproveitamento energético,
buscando minimizar os danos ambientais provocados por esses rejeitos (LAVOR et al., 2017).

Contudo, a realidade brasileira revela um panorama preocupante. Conforme apontado
por Silvestrim et al. (2022), o pais descarta cerca de 76 milhdes de toneladas de residuos sélidos
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a cada més, dos quais aproximadamente 30% possuem potencial de reaproveitamento. No
entanto, apenas 3% sdo efetivamente reciclados. Essa baixa taxa de reciclagem pode ser
atribuida a caréncia de programas estruturados nessa &rea, visto que somente 20% dos
municipios brasileiros contam com iniciativas voltadas a reciclagem (LAVOR et al., 2017).
Com o intuito de mitigar os danos ambientais causados por esse cenario, foi sancionada a Lei
n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), estabelecendo o prazo de até quatro anos — ou seja, até agosto de 2014 — para a
desativacéo total dos lixdes no pais.

A referida legislacdo tinha como finalidade principal diminuir a geracdo de residuos
solidos, incentivar a reutilizacdo e a reciclagem desses materiais, além de promover a destinagédo
ambientalmente correta dos rejeitos (BRASIL, 2010). No entanto, essa norma foi
posteriormente modificada pela Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, que, em seu artigo 54,
determinou que a disposicao final adequada dos residuos deveria ser implementada até 31 de
dezembro de 2020, excetuando-se 0s municipios que ja tivessem elaborado seus planos de
residuos solidos ou planos de gestdo integrada de residuos (BRASIL, 2020).

A Lei n° 14.026/2020 determinou que o0s prazos para a implementacdo da disposi¢édo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos deveriam variar conforme o porte
populacional dos municipios. Para as capitais e regides metropolitanas, o prazo maximo
estipulado foi até 2 de agosto de 2021, enquanto os demais municipios passaram a ter prazos
especificos, conforme indicado na Figura 1 (LIMA et al., 2023).

Figura 1 -Prazo de disposicéo adequada de RSU
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Fonte: LIMA et al., 2023

Mesmo com os avangos legislativos, informacges de 2019 da Organics NewBrasil
revelam que o Brasil ainda abriga cerca de 3 mil depositos irregulares, espalhados por mais de
1.600 municipios. A maior parcela dos residuos coletados continua sendo descartada de forma
impropria nesses locais, especialmente em cidades de pequeno e médio porte, embora essa
pratica também persista em grandes centros urbanos, como Brasilia (LIMA et al., 2023).

A avaliacdo de risco ambiental (ARA) é um instrumento essencial para a identificacéo,
quantificacdo e gestdo dos impactos potenciais que determinadas atividades humanas, como a
deposicédo inadequada de residuos solidos em lixGes a céu aberto, podem provocar a0 meio
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ambiente e a salde humana. Esse processo visa estimar a probabilidade de ocorréncia de efeitos
adversos, permitindo a ado¢do de medidas preventivas ou corretivas. De acordo com Machado
(2012), a ARA ¢ fundamental para promover a sustentabilidade ambiental, pois fornece
subsidios técnicos e cientificos para a tomada de decisGes em politicas publicas e gestdo de
residuos.

Os principios que norteiam a ARA envolvem a identificacdo dos perigos, a
caracterizacdo das fontes de contaminacdo, a analise da exposi¢do e a caracterizagao do risco.
Conforme estabelecido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA,
1989), o processo segue quatro etapas basicas: identificacdo do perigo, avaliacdo da dose-
resposta, avaliacdo da exposicao e caracterizacao do risco. Essas fases sdo aplicadas de maneira
sistematica para garantir que todos os aspectos do potencial risco sejam devidamente avaliados.
No Brasil, a Resolucio CONAMA n° 420/2009 estabelece diretrizes técnicas para a
avaliacdo de risco a salde humana decorrente da contaminacao de solos e dguas subterraneas,
sendo um marco importante para o tratamento de areas contaminadas, como é o caso dos lixdes.
Segundo Vieira (2016), essa resolugdo tem contribuido significativamente para padronizar 0s
procedimentos metodoldgicos da ARA no pais, permitindo a ado¢do de critérios técnicos e
legais mais robustos na gestdo ambiental.

Diversas metodologias sao utilizadas na ARA, variando desde abordagens qualitativas
até quantitativas, dependendo do grau de complexidade e dos dados disponiveis. A abordagem
qualitativa é util em fases iniciais ou quando os dados sdo escassos, engquanto a abordagem
quantitativa, baseada em modelagens matematicas e simulagdes, permite maior precisdo na
estimativa de riscos. Segundo Soares e Angelis (2011), as metodologias quantitativas sdo
preferidas em &reas com alta sensibilidade ecoldgica ou proximidade de populacdes
vulneraveis, pois possibilitam uma avaliacdo mais detalhada dos impactos potenciais.

A escolha da metodologia deve considerar a natureza do local, o tipo de contaminante,
0s receptores expostos e 0s objetivos da avaliacdo. Em contextos como o0s residuos em areas
irregulares aberto, onde hé a liberacdo de chorume, metais pesados e gases nocivos, a avalia¢ao
integrada dos riscos se torna indispensavel. Segundo Trindade et al. (2020), a ARA aplicada a
areas de disposicdo inadequada de residuos deve incorporar critérios multidisciplinares,
combinando conhecimentos da engenharia ambiental, toxicologia, geologia e salde publica
para alcancar resultados eficazes.

Portanto, a ARA é um componente estratégico para a gestdo sustentavel de residuos
solidos. Quando aplicada de forma eficiente, permite a identificacdo de areas criticas, a
priorizacdo de acOes corretivas e a prevencdo de danos maiores ao meio ambiente e a sociedade.
A incorporacdo de ferramentas de geoprocessamento, sensores remotos e modelagem
computacional tem ampliado a capacidade preditiva da ARA, tornando-a uma ferramenta ainda
mais potente para a gestao de riscos ambientais em areas degradadas.

Os lixGes a céu aberto representam uma das formas mais criticas de disposi¢do de
residuos sélidos urbanos, gerando sérios impactos ao meio ambiente e a saude publica. A
auséncia de controle técnico nesses locais permite a liberacdo de poluentes no solo, na agua e
no ar, comprometendo ecossistemas e o bem-estar da populacdo. Segundo Silva e Moreira
(2019), os lixdes sdo fontes constantes de contaminacdo por metais pesados, além da geracéao
de chorume e biogas, elementos altamente nocivos ao ambiente e a salide humana.

Entre os principais impactos ambientais estdo a contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas pelo chorume, que € o liquido resultante da decomposicdo da matéria organica
presente nos residuos. De acordo com Costa et al. (2016), o chorume tem alto potencial
poluidor, podendo infiltrar-se no solo e atingir o lencol freatico, afetando o abastecimento de
agua e comprometendo a biodiversidade local.

Além disso, os lixBes contribuem para a emissdo de gases de efeito estufa, como o
metano (CH.), intensificando o aquecimento global. Conforme destaca Tundisi (2014), a
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decomposic¢do anaerdbica de residuos organicos em lixdes libera metano, um gas com potencial
de aquecimento cerca de 25 vezes superior ao dioxido de carbono (CO-), agravando os efeitos
das mudancas climaticas.

Os impactos sociais também sdo alarmantes. A presenca de lixdes expde a populacéo a
riscos a saude, devido a proliferacdo de vetores de doengas, como ratos, moscas e mosquitos.
Além disso, é comum a presenca de catadores que trabalham em condicgdes precarias, sem
equipamentos de protecdo e assisténcia social. Segundo Jacobi (2003), a falta de politicas
publicas eficazes de inclusdo social para esses trabalhadores acentua a desigualdade e
marginalizacdo de grupos vulneraveis.

A exposicdo continua a poluentes pode desencadear doencas respiratorias,
dermatoldgicas, gastrointestinais e até mesmo cancer. Estudos realizados por Gouveia (2012)
demonstram que criangas que vivem proximas a lixdes tém até 30% mais chances de
desenvolver doencas respiratorias, devido a inalacéo de gases toxicos e particulas em suspensao.

Outro aspecto preocupante é o impacto sobre a paisagem e 0 uso do solo. Os lixdes
degradam areas ambientalmente sensiveis, muitas vezes localizadas proximas a corpos d’agua
ou em areas de preservacdo permanente. Segundo Souza et al. (2021), a escolha inadequada de
locais para instalacéo dos lixdes contribui para a degradacdo ambiental e para o conflito de uso
do territério, dificultando acdes de planejamento urbano e rural.

Portanto, os impactos causados pelos lix6es vao além do meio fisico, atingindo
dimensoes sociais, econdmicas e de salde publica. A continuidade dessa pratica compromete a
sustentabilidade ambiental e representa uma violagdo dos principios béasicos da dignidade
humana e do direito a0 meio ambiente equilibrado, conforme previsto no artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1988.

A gestdo sustentavel de residuos sélidos representa um dos principais desafios das
sociedades contemporéneas, especialmente diante do crescimento populacional, da urbanizacéo
acelerada e do consumo excessivo. Para além do simples descarte, essa gestdo exige uma
abordagem integrada que envolva reducdo na geracdo, reaproveitamento, reciclagem e
disposicdo final ambientalmente adequada. Conforme Demajorovic e Lima (2019), é
imprescindivel pensar os residuos como parte de um ciclo produtivo, estimulando a economia
circular e reduzindo os impactos ambientais e sociais.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) estabelece principios
como a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a ndo geragéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos como prioridades. Nesse contexto,
autores como Silva e Moraes (2019) destacam a necessidade de ampliar o investimento em
infraestrutura e tecnologias limpas, além de promover a educacdo ambiental como ferramenta
essencial para a mudanca de comportamento da populacédo e dos gestores publicos.

As perspectivas sustentaveis devem considerar também a inclusdo dos catadores de
materiais reciclaveis nos sistemas de coleta seletiva e logistica reversa. Segundo Loureiro
(2020), a atuacéo desses profissionais deve ser valorizada e integrada formalmente ao sistema
de gestdo de residuos, contribuindo para o aumento da reciclagem e para a geragao de emprego
e renda, sobretudo em comunidades vulneraveis. Essa integracdo contribui ndo sé com o meio
ambiente, mas também com a justica social.

Outro ponto importante é a descentralizacdo da gestdo, com o fortalecimento da atuagédo
consorciada entre municipios e a implementacdo de planos intermunicipais de residuos solidos.
Conforme Jacobi e Besen (2011), a articulagdo regional permite ganhos de escala, otimizacéo
de recursos e maior eficiéncia nos processos de tratamento e destinacao final. As experiéncias
bem-sucedidas no Brasil e em outros paises demonstram que a regionalizagdo € um caminho
viavel para superar os gargalos estruturais, especialmente em municipios de pequeno porte.

A identificacdo e classificacdo dos residuos solidos representam uma etapa essencial no
processo de coleta seletiva. De acordo com dados da ABRELPE (2020), os residuos reciclaveis
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— que englobam materiais como téxteis, metais, vidros, plasticos, papéis, papeldes e
embalagens de multiplos materiais — correspondem a 39,2% dos Residuos Solidos Urbanos
(RSU) gerados no Brasil. Esse percentual evidencia o volume significativo de materiais
passiveis de coleta e reaproveitamento, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Composicédo gravimétrica dos RSU gerados no Brasil.
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Fonte: ABRELPE (2020)

Portanto, para a gestao sustentavel dos residuos sélidos exigem um esfor¢o conjunto
entre Estado, setor privado e sociedade civil. A adoc¢do de politicas publicas integradas, o
incentivo a pesquisa e inovacdo tecnoldgica, a promocdo da educacdo ambiental e a
valorizacdo dos trabalhadores da reciclagem sdo medidas fundamentais para transformar o
atual modelo linear de consumo em um modelo circular, sustentavel e mais justo.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu uma andlise aprofundada sobre os riscos ambientais
associados aos residuos em areas irregulares, revelando ndo apenas 0s impactos negativos
dessas areas para 0 meio ambiente e para a salde publica, mas também os obstaculos
enfrentados pelos municipios brasileiros na implementacéo de praticas sustentaveis de gestao de
residuos solidos.

Verificou-se que a disposicdo inadequada de residuos nesses locais resulta em
contaminacdo do solo e dos recursos hidricos, emisséo de gases de efeito estufa, degradacdo da
paisagem, e exposicdo da populacao a riscos sanitarios graves.

Ao longo do estudo, ficou evidente que, embora o Brasil possua um marco regulatério
importante, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°® 12.305/2010), a aplicagdo
efetiva dessas diretrizes ainda € limitada, principalmente em municipios de pequeno e médio
porte, que carecem de recursos técnicos, financeiros e humanos para desativar lixdes e construir
solugdes adequadas, como aterros sanitarios, estaces de triagem e centros de compostagem.

Além dos desafios estruturais e legais, observou-se que a superagdo desse problema
requer um esforco coletivo e coordenado entre poder pablico, setor privado e sociedade civil.
Medidas como a inclusdo dos catadores no sistema formal de gestdo de residuos, o
fortalecimento da educacao ambiental, o estimulo a economia circular e a adogéo de tecnologias
limpas sdo estratégias essenciais para uma mudanga de paradigma.

A Avaliacgdo de Risco Ambiental (ARA) revelou-se uma ferramenta indispensavel para
a tomada de decisdes técnicas e politicas, permitindo a identificacdo de &reas criticas, a
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priorizagdo de intervencdes e a prevencgdo de danos irreversiveis ao meio ambiente. A partir das
analises realizadas, este trabalho propb6e a ampliacdo do uso da ARA como instrumento
orientador de politicas publicas, especialmente em contextos de vulnerabilidade socioambiental.

Conclui-se, portanto, que o enfrentamento dos problemas causados pelos lixdes a céu
aberto depende de uma abordagem integrada e intersetorial, que considere ndo apenas aspectos
técnicos e ambientais, mas também fatores sociais, econdémicos e culturais. A construcdo de um
modelo de gestdo de residuos sélidos mais eficiente, participativo e sustentavel é ndo apenas
uma exigéncia legal, mas um compromisso ético com as futuras geracdes e com o direito de
todos a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, conforme assegura a Constituicdo
Federal de 1988.
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