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RESUMO

Com o crescimento global e a cultura do consumismo, a geracdo de residuos cresce a cada
ano, o que é um grande desafio do poder pablico para o gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos (RSU) de forma sustentavel. A finalidade dessa pesquisa foi avaliar o quéo
sustentavel € o sistema de gestdo de RSU dos municipios de Barra Mansa e Volta Redonda —
RJ, utilizando indicadores de sustentabilidade. Foram levantados na literatura 227 indicadores
de sustentabilidade de RSU. Alguns indicadores sdo citados por mais de um autor o que
remeteu a um ndmero final de 93. Aplicando a técnica Delphi, os indicadores foram
priorizados quanto ao grau de importancia e a dimenséo, resultando em 17 indicadores. Os
indicadores selecionados abrangem as dimensdes: ambiental, politica, tecnoldgica, financeira,
do conhecimento e social. O questionéario foi aplicado nos municipios de Barra Mansa e Volta
Redonda, onde observou-se que a falta de um Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (PMGIRS) aprovado pelo poder publico municipal aliado a outros fatores
como o reduzido numero de lixeiras publicas e uma coleta seletiva pouco efetiva contribuem
para um cenario menos sustentavel na gestdo de RSU. Na dimensdo politica, observou-se um
baixo comprometimento dos municipios em relacdo ao gerenciamento dos RSU, a falta de
investimentos em capacitacdo de agentes de limpeza publica atrelado a falta de pontos de
entrega voluntaria de residuos segregados e ndo execucdo do PMGIRS, resultaram em uma
gestdo menos sustentavel dos RSU. Recomenda-se um novo diagndstico a cada dois anos para
observar a evolucdo do comprometimento dos municipios e verificar se eles estdo em
consonancia com a sustentabilidade.

Palavras-chave: Técnica Delphi, gestdo municipal, Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos, grau de importancia e dimensao de sustentabilidade.



ABSTRACT

With global growth and the culture of consumerism, waste generation grows every year,
which is a major challenge for the government to manage urban solid waste (MSW) in a
sustainable way. The purpose of this research was to assess how sustainable is the MSW
management system in the municipalities of Barra Mansa and Volta Redonda — RJ, using
sustainability indicators. 227 indicators of MSW sustainability were surveyed in the literature.
Some indicators are cited by more than one author, which resulted in a final number of 93.
Applying the Delphi technique, the indicators were prioritized according to the degree of
importance and dimension, resulting in 17 indicators. The selected indicators cover the
following dimensions: environmental, political, technological, financial, knowledge and
social. The questionnaire was applied in the municipalities of Barra Mansa and Volta
Redonda, where it was observed that the lack of a Municipal Plan for Integrated Solid Waste
Management (PMGIRS) approved by the municipal government combined with other factors
such as the reduced number of public dumps and an ineffective selective collection
contributes to a less sustainable scenario in the management of MSW. In the political
dimension, there was a low commitment of municipalities in relation to the management of
MSW, the lack of investments in training public cleaning agents, coupled with the lack of
voluntary delivery points for segregated waste and non-execution of the PMGIRS, resulted in
a less sustainable management of MSW. A new diagnosis is recommended every two years to
observe the evolution of the municipalities' commitment and check whether they are in line
with sustainability.

Keywords: Delphi technique, municipal management, Municipal Integrated Solid Waste
Management Plan, degree of importance and sustainability dimension.
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1 INTRODUCAO

A geracéo de residuos solidos urbanos (RSU) vem crescendo rapidamente, tornando-

se algo preocupante para as gestdes federais, estaduais e municipais (FRANCA et al., 2019).
Segundo o Relatorio What a Waste 2.0, (2018), estima-se que em 2050 sejam gerados 3,40
bilhdes de toneladas de RSU por ano no mundo, um crescimento de 70% comparado ao ano
de 2017.

Os niveis de poluicdo associados aos residuos solidos dispostos em discordancia com
as boas praticas de tratamento irdo aumentar e a sociedade futura terd que lidar com ainda
mais locais contaminados provenientes destes residuos (FRANCA et al., 2019).

De acordo com a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), tal problemética esta
associada, em parte, ao crescimento populacional e esse cenério tende a se agravar, dado que
a populacdo tende a chegar entre 9,5 e 10 bilhGes em 2050 (ONU, 2017). Nesse sentido,
enfatiza-se a urgéncia da elaboracdo de uma gestdo dos RSU consistente (HOORNWEG,
BHADA-TATA, 2012).

O desperdicio atrelado ao consumo exacerbado e inconsciente também acentuam a
problematica da gestdo dos RSU. Como consequéncia desse processo, em 2018, a geracao
mundial de RSU foi de mais de 2 bilhdes de toneladas, sendo 99% desses residuos
provenientes de bens de consumo que ndo duram seis meses (ONU-Habitat, 2018).

Devido a pandemia do COVID-19, surgiu a necessidade de adaptacdo no método de
atividades escolares, servigos publicos etc., levando a populacdo para uma outra modalidade
de trabalho, o home office. Nesse contexto houve a diminuicdo dos residuos soélidos
provenientes de varricdes e residuos gerados nos estabelecimentos comerciais. Porém a
geracdo dos RSU provenientes de domicilios aumentou devido ao alto consumo de alimentos
(KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), no Brasil, em 2019, foram gerados 79 milhdes de toneladas de RSU
no pais, um crescimento de 18% em relacéo ao ano de 2010 e 36% (29 milhdes de toneladas)
desses residuos gerados foram dispostos em locais inadequados (ABRELPE, 2020).

O Brasil sofre pressdes de paises desenvolvidos e em desenvolvimento para aplicar a
correta gestdo sustentavel de residuos, pois deseja-se que 0s residuos sejam tratados como

recurso, que é uma recomendacédo da Unido Europeia, seguindo a seguinte ordem hierarquica:
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prevenir, minimizar, reutilizar, reciclar, recuperar e em Ultimo caso a disposi¢do final
ambientalmente adequada (COSTA; FERREIRA DIAS, 2020).

O termo gestao sustentavel esta associado ao equilibrio das operacdes da economia,
meio ambiente e sociedade para atender as necessidades da humanidade hoje e futura (ZHAO
etal., 2019).

O estabelecimento dos instrumentos regulatérios de gestdo de residuos no Brasil é
considerado tardio comparado aos paises desenvolvidos, pois a Franca em 1957, os Estados
Unidos da América (EUA) em 1965, o Japdo em 1970, a Alemanha em 1986 e a Espanha em
1986 ja possuiam uma politica ou instrumento especificos para uma gestdo sustentavel dos
residuos solidos (MAIELLO; BRITTO; VALLE, 2018).

O Brasil difere de parte dos paises em desenvolvimento, pois a qualidade da gestdo
de residuos é tdo ruim quanto em alguns outros paises de baixa renda. 1sso é explicado pelos
contextos culturais e socioecondmicos diferentes de cada regido (CETRULO et al., 2018).

Para nortear as questdes relacionadas a gestdo dos RSU no Brasil, foi instituida, por
meio da Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) que em seu Capitulo | dispbe sobre:

Seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos solidos, incluindo os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis (BRASIL, 2010).

A PNRS representa um grande marco para o pais, pois pela primeira vez foram
geradas diretrizes especificas relacionadas a gestdo de residuos solidos envolvendo as
responsabilidades de geradores e poder publico (MANNARINO; FERREIRA; GANDOLLA,
2016). No entanto, a otimizacdo sobre a gestdo de residuos ainda ndo € uma realidade
(GHESLA et al., 2018).

A PNRS ndo apresentou as mudancas desejadas na gestdo dos RSU municipais no
que tange no quesito indicadores como: geracdo de residuos, frequéncia de coleta, taxa de
residuos reciclaveis e desativacao de aterros controlados e lixdes (CETRULO et al., 2018).

No artigo 19, inciso VI, a PNRS (2010) apresentou os indicadores de desempenho
ambiental como contetdo minimo nos planos municipais de gestdo integrada, tornando os
indicadores de sustentabilidade um instrumento importante para a gestao publica.

Os indicadores de sustentabilidade contribuem para estruturar e comunicar

informacdes sobre as questdes centrais e tendéncias para desenvolvimento, onde promovem
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uma melhor compreensdo de como os sistemas ambientais operam e como as a¢des humanas
afetam as diferentes dimens6es da sustentabilidade (ZHOU et al., 2015).

Para Nogueira Zon (2020), os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas que
devem ser utilizadas para planejar, monitorar e avaliar se um sistema de gestdo sustentavel
dos RSU.

Gomes et al. (2015) observam que os indicadores ambientais buscam avaliar 0s
resultados alcancados por empresas com base nas estratégias estabelecidas para possibilitar a
elaboracdo de novos planos ou propostas de melhoria.

Considerando que os RSU sdo um problema de salde publica, que a crescente
geracdo de residuos é um desafio para as administrages municipais e que 0s gestores
publicos buscam garantir o saneamento basico para a sociedade, essa pesquisa tem como tema
a sustentabilidade na gestdo dos RSU. O presente trabalho tem seu problema de pesquisa
pautado em uma analise da sustentabilidade na gestdo dos RSU nos municipios de Barra
Mansa e Volta Redonda — RJ.

O trabalho € dividido em seis partes, sendo a primeira referente a introducdo aos
temas que serdo abordados, a segunda trata dos objetivos geral e especificos da pesquisa,
destacando quais as suas finalidades. Na terceira parte a revisao bibliografica onde demonstra
os trabalhos semelhantes a este e seus resultados a fim de embasar teoricamente a pesquisa. A
quarta refere-se a metodologia do trabalho e a classificacdo da pesquisa, quanto a natureza,
abordagem e procedimentos técnicos, a quinta traz os resultados e discussdes e a sexta parte a

concluséo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a gestdo de RSU dos municipios de Barra Mansa e Volta Redonda por meio

de indicadores de sustentabilidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i- Levantar indicadores de sustentabilidade para a gestdo dos RSU a luz da literatura;

1i- Selecionar os indicadores de acordo com o grau de importancia e dimens6es da
sustentabilidade;

ili- Analisar os indicadores selecionados, identificar fatores criticos na gestdo dos

RSU e propor acGes de melhoria.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO AMBITO NACIONAL

O consumo de bens nas residéncias brasileiras gera embalagens, restos de alimentos,
garrafas plasticas, latas de aluminio, papel e papeléo e sdo considerados lixo, sendo enviados
para a coleta de lixo urbana. Entretanto ha diferencas entre residuos e rejeitos. De acordo com
a Lei N° 12.305/10, entende-se por residuos sélidos:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se prop8e proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica
ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010).

Rejeitos sdo definidos como: “Residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).

Para a classificacdo dos residuos solidos é utilizada a NBR 10.004/2010 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que os classifica quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a salde publica. Tal classificacdo facilita o gerenciamento
adequado dos RSU e os categoriza em Classe | (Perigosos), para aqueles que apresentam um
potencial risco ao meio ambiente e a satde publica, e Classe 1l (Ndo Perigosos) sendo esta
subdividida entre I1A (aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos Classe I —
Perigosos ou de residuos Classe I1B) e 1IB (residuos que quando submetidos a determinadas
condic¢des nao solubilizem nenhum de seus constituintes a concentracfes acima dos padrdes
de potabilidade da agua) (Figura 1).

Os residuos sélidos podem ser classificados quanto a origem: residuos domiciliares,
residuos de limpeza urbana, residuos de servico de salde, residuos de construcéo civil, entre
outros (BRASIL, 2010).
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Figura 1 — Fluxograma explicativo sobre a classificagéo dos residuos sélidos de acordo com a
NBR 10.004/2010.

CLASSIFICACAO DOS
RESIDUOS
NBR 10.004/2010

| |
Residuo Classe | - Perigosos h Residuo Classe Il - Nao
Inflamabilidade, corrosividade, Perigosos
reatividade, toxicidade ou
patogenicidade.

‘ Residuo Classe I1A — N&o inertes ,/ Residuo Classe 11B — Inertes
Esses residuos podem ter Em contato dindmico ou estatico com 4gua
propriedades de biodegradabilidade, destilada ou deionizada, temperatura
combustibilidade ou solubilidade. em ambiente, ndo tenham nenhum de seus
agua. constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrfes de portabilidade da
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez,

dureza e sabor. /

Fonte: Adaptado da NBR 10.004/2010.

Além disso, € importante destacar a definicdo dos RSU de acordo com o artigo 13 da
PNRS (2010) que consiste em: a) Residuos Domiciliares (RDO), que sdo originarios de
atividades domésticas em residéncias urbanas e; b) Residuos de Limpeza Urbana (RLU), que
sdo originarios de varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de

limpeza urbana.

3.2 LEGISLACAO BRASILEIRA APLICADA AOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os RSU sdo um problema mundial e para nortear esse tema os governos federal,
estaduais e municipais criaram suas legislacGes com o intuito de normatizar o gerenciamento
de residuos nos setores publicos e privados. Na Figura 2, ttm-se a linha do tempo para as

legislagdes federal e estadual referente a residuos.
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Figura 2 - Linha do tempo das principais legislacées sobre RSU no Brasil.

1988

Constituicdo da Republica

Federativa do Brasil 1991

Projeto de Lei 203

. Dispde sobre
acondicionamento, coleta,
tratamento, fransporte e

1999 . destinacdo dos residuos de
CONAMA 259 . servico de salde

Diretrizes Técnicas para a

Gestdo de Residuos Solidos. ¢

Aprovado pelo plendrio do
conselho, mas ndo chegou a
ser publicada.

2003
Lei Estadual N° 4.191

Dispde sobre a Politica
Estadual de Residuos Solidos e
dd outras providéncias

2007
Lei Federal N° 11.445

Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico;
altera as leis 6.766 de 19 de .
dezembro 1979; 8.036 de 11 .
de maio de 1990; 8.666 de 21 +
de junho de 1993; 8.987 de 13
de fevereiro de 1995; revoga ,
alel 6.528 de 11 de maio de

1978; e dd outras providéncias 20_10
s LeiFederal N°12.305

Institui a Politica Nacional de
2010 Residuos Sdlidos; altera a lel

Decrt Federal N° 9.605 de 12 de fevereiro de
7404 H 1998; e dd outras providéncias

Regulamenta a Lei n® 12.305
de agosto de 2010, que institui
a PNRS, cria o Comité
Interministral da Politica PNRS
e o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de
Logistica Reversa, e dd outras
providéncias

Fonte: Adaptado de Brasil, 1988; 2007; 2010; PL1991; Rio de Janeiro 2003 e CONAMA 1999.

A Constituicdo Federal de 1988 expressa o direito dos cidaddos brasileiros por
garantir liberdades civis e os direitos do Estado. Segundo Brasil e Carli, (2021), “a

Constituicdo Federal outorgou a Unido, como Ente Coordenador da Federacdo Brasileira, a
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missdo de editar diplomas normativos para instituicdo de politicas nacionais, e, no caso, da
PNRS, cumpriu seu papel ao editar a Lei N° 12.305/2010.

A Lei Federal N° 14.445 de 2007, institui a Politica Nacional de Saneamento Bésico
(PNSB, 2007), onde estabelece diretrizes nacionais sobre os servi¢cos de saneamento basico
constituido por: abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana,
manejo dos residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais.

A PNSB (2007) institui o Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Bé&sico
(SNIS) que visa a coleta e disponibilizacdo de informacdes acerca da prestacdo dos servigos
de saneamento, além de promover uma avaliacdo dos servicos.

O marco legislativo para as questdes de RSU foi a instituicdo da PNRS, que foi
elaborada pela Unido, sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente, com vigéncia por
prazo indeterminado e horizonte de vinte anos, sendo atualizada a cada quatro anos (BRASIL,
2010).

O Capitulo I, Art. 1° paragrafo 1° da PNRS estabelece que: “Estdo sujeitas a
observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado,
responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos solidos e as que desenvolvam
acOes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos”, englobando
assim todos para o cumprimento das obrigac6es nela contida.

A PNRS parte do principio da reducdo de residuos, propondo praticas de consumo
sustentavel, incentivando a reciclagem e reutilizacdo dos residuos, agregando valores
econdmicos ao mesmo e a destinagdo ambientalmente correta dos rejeitos (BRASIL, 2010).
Dentre os instrumentos da PNRS estdo os planos de residuos sélidos elencados, no artigo 14,

assim:

I - O Plano Nacional de Residuos Soélidos; Il - os planos estaduais de residuos
solidos; Il - os planos microrregionais de residuos sélidos e os planos de residuos
solidos de regides metropolitanas ou aglomeragfes urbanas; IV - os planos
intermunicipais de residuos solidos; V - os planos municipais de gestdo integrada de
residuos solidos; VI - os planos de gerenciamento de residuos solidos.

Destacam-se 0s Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), que estdo relacionados aos servicos de limpeza urbana e gerenciamento dos RSU.
Estes instrumentos sdo requisitos para incentivos, financiamentos ou recursos advindos da
Unido (BRASIL, 2010).

O PMGIRS ¢ de responsabilidade dos municipios e consiste em um diagndstico

sobre a situacdo atual de residuos gerados, a identificacdo de areas favoraveis para disposi¢do
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final ambientalmente adequada de rejeitos, a identificacdo das possibilidades de implantacéo
de solucBes consorciadas ou compartilhadas com outros Municipios, entre outros conteddos
(BRASIL, 2010).

Por lei, todos os municipios deveriam apresentar seus Planos de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (Art. 55°) até agosto de 2012. Os lixdes do Brasil deveriam ter sido extintos
até 2 de agosto de 2014 e os RSU sé poderiam ser enviados aos aterros sanitarios (BRASIL,
2010).

3.3 GERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

No Brasil, em 2019, foram gerados mais de 79 milhdes de toneladas de RSU, que
equivale a um aumento de quase 17% na geragdo comparado com dados de 2010, ano da
implantacdo da PNRS. A regido Norte nesse periodo teve um aumente de mais de 33% na
geracgdo de residuos. Em 2019 a regido Sudeste foi responsével por gerar 49,88% de residuos
(Figura 3). A geracdo per capita aumentou aproximadamente 9%, em 2019 comparado ao ano
de 2010, o que corresponde a uma geracao de 379,2 kg/habitante/ano (ABRELPE, 2020).

Figura 3 — Geracéo de residuos sélidos urbanos por regido do Brasil nos anos de 2010 e 2019.

19.700.875
MNORDESTE 17.397.725
39.442.995
SUDESTE 32.652.900
=t
SUL 7.162.760
3.815.180
CENTRO-OESTE 5.076.055

5.866.645
NORTE 4.406.280

= 2019 = 2010 (t/ano)

Fonte: Adaptado de Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2020 (ABRELPE, 2020).
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3.3.1 Composicdo Gravimétrica dos Residuos Solidos Urbanos no Brasil

A composicdo gravimetrica dos RSU refere-se aos tipos de materiais descartados
pela populagdo como plésticos, metais, vidros, residuos orgénicos, madeiras, papeis,
embalagens e outros. Seu conhecimento é fundamental para a gestdo integrada e eficiente
desses materiais (BRASIL, 2010). Quando esses materiais sdo enviados para 0s aterros,
conferem em um desperdicio potencial de reciclagem. As cidades devem conduzir
periodicamente estudos sobre a composi¢do dos residuos, de forma a orientar as melhores
acles e processos a serem desenvolvidos no ambito das administragdes municipais
(NOLASCO et. al., 2021). No ano de 2019, dos residuos gerados pelo Brasil, 45% foram de
residuos organicos, o que poderia ser enviado a uma unidade de compostagem. Papeis e
plasticos conferem em 27,2% e que apenas 14,1% deveriam ter sido encaminhados aos aterros
(Figura 4) (ABRELPE, 2020).

Figura 4 - Percentual da composicdo gravimétrica média dos RSU no Brasil.

1,4%

@ Matéria organica
1,4% @ Texteis, couros e borracha
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Vidro
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Outros
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Fonte: ABRELPE, 2020.

3.4 COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

De acordo com o SNIS, 2020, a coleta de RSU esta presente em 3.712 municipios, 0
que corresponde a 66,6% do total dos municipios do pais em 2019.
A coleta de RSU passou de 52 milhdes de toneladas em 2010 para 72 milhdes de

toneladas em 2019. A cobertura de coleta de residuos foi de 88% para 92% no mesmo
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periodo. Observa-se que a regido Sudeste tem uma taxa de cobertura de coleta de 98%,
sequida pela regido Sul com 95% (Figura 5). A regido Norte foi a quem menos progrediu nas

coletas desde 2010, crescendo apenas 1% até 2019.

Figura 5 — Percentual de coleta de RSU em cada regi&o do Brasil nos anos de 2010 e 20109.

2010 89% 2019 94%
95% 98%

—

. Morte . Mordeste Centro-oeste Sudeste . Sul . Brasil

Fonte: Elaborado a partir do Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2019 (ABRELPE, 2020).
Estima-se que, em 2019, 6,3 milhGes de toneladas de RSU nédo foram coletados, ou

seja, ficaram dispostos no meio ambiente ou encaminhados para aterros clandestinos ou
vazadouros (ABRELPE, 2020).

3.4.1 Disposicéo final dos residuos sélidos no Brasil

Em 2019, o Brasil, destinou 59,5 % (43.300.315 t) dos RSU para 0s aterros sanitarios
nas regides brasileiras, 23% (16.727.950 t) foram encaminhados para aterros controlados e
17,5% (12.720.250 t) aos lix6es (Tabela 1). Dessa forma, 40,5% dos residuos solidos gerados
foram dispostos em discordancia com a PNRS. Vale ressaltar que comparado ao ano de 2010
houve um crescimento de 2,7% na destinacdo adequada dos residuos (ABRELPE, 2020).

Tabela 1 - Disposic¢do final de RSU no Brasil por destinacédo (t/ano).

REGIOES E BRASIL - 2019

DISPOSICAO Centro.

FINAL Norte Nordeste Sudeste Sul Brasil
Oeste

Aterro 1.683.745 | 5.686.700 | 2.252.415 | 28.121.425 | 5.556.030 | 43.300.315

Sanitario

Aterro 1.421.675 | 5.255.270 | 1.957.860 | 6.653.220 | 1.440.290 | 16.727.950

Controlado

Lixao 1.664.765 | 5.031.525 | 1.243.190 | 3.906.960 | 873.445 12.720.250

Fonte: Adaptado de ABRELPE, 2020.
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As regides Sul e Sudeste destinaram mais de 70% dos seus residuos em aterros
sanitarios, enquanto a regido Centro-oeste destinou pouco mais de 41% e as regides Nordeste
e Norte pouco mais de 35% (Figura 6), demonstrando que o Brasil ainda ndo conseguiu
cumprir com a meta da PNRS que era extinguir o uso dos lixdes e aterros controlados até
2014 (BRASIL, 2010; ABRELPE, 2020).

Figura 6 — Distribuicdo da destinacdo dos RSU pelas regides brasileiras no ano de 2019.

2019 Sut

SUDESTE 0,

5 e
& ®

CENTRO-OESTE 22,8%

NORDESTE 31,5%

8

NORTE

= ATERROSANTARIO = ATERRO CONTROLADO LIXAO

Fonte: Adaptado de ABRELPE, 2020.

A PNRS (2010) define a disposi¢do final ambientalmente adequada como a
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos. Embora a propria PNRS tenha enfatizado a importancia de metas para a
eliminacgdo e recuperacdo de lixdes, no Brasil os aterros controlados e lixdes ainda sdo uma
realidade. Os diferentes tipos de aterros possuem caracteristicas diversas. A definicdo para
aterro sanitario, segundo a NBR 8419 (1992) é:

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a salde
publica e & sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza os principios de engenharia para confinar os residuos solidos & menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-o com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario.

Os Aterros Sanitarios sdo constituidos por um conjunto de normas operacionais

especificas e principios béasicos de engenharia, como sistemas de drenagem,
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impermeabilizagio, compactacdo, estabilidade de macico e monitoramento ambiental, visando
a reducdo dos impactos ambientais (SILVA, TAGLIAFERRO, 2021).

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sdlidos (2012) o termo aterro
controlado e lixdo sdo definidos respectivamente como: “forma inadequada de disposi¢do
final de residuos e rejeitos, no qual o Unico cuidado realizado é o recobrimento da massa de
residuos e rejeitos com terra”. Lixdo, por sua vez é define como: “forma inadequada de
disposicdo final de residuos e rejeitos, que consiste na descarga do material no solo sem
qualquer técnica ou medida de controle”.

Segundo SINGH, 2019, os lixdes constituem um problema sanitario, podendo
resultar riscos a saude humana, devido a reproducdo de insetos patogénicos, proliferacdo de
vetores, contaminagdo do solo e &guas subterraneas por chorume e emissao de gases do efeito

estufa.

3.5 TIPOS DE TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA OS RSU

De acordo com o Capitulo I, Art. 9° da Lei N° 12.305/10 diz: “na gestdo ¢
gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: nédo
geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos”.

Seguindo as orienta¢cbes supracitadas, abaixo tém-se alguns métodos de tratamento
utilizados para os RSU como: compostagem dos residuos organicos, incineracdo, coleta

seletiva e reciclagem.

3.5.1 Compostagem dos residuos sélidos organicos

A compostagem é um processo bioldgico que transforma os residuos organicos em
substancias estaveis, (himus), podendo aplicar nos solos. Sendo assim, para que haja de fato
um processo de compostagem é necessario que 0s residuos organicos sejam submetidos a um
processo de biodegradacdo. Dessa forma os residuos sdo decompostos via processo biologico
através de microrganismos, transformando-os em materiais mineralizados e estaveis, gerando
assim o fertilizante natural (VIGNESWARAN et al., 2016).

O processo de compostagem possui seus pros e contras. Como vantagens destaca-se
a contribuicdo do aumento da vida Util do aterro sanitario e consequentemente reducdo dos

gastos com tratamento de chorume. Sendo um processo que eleva a temperatura para a
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transformacdo bioquimica ele inativa microrganismos patogénicos e transforma residuos em
insumos. Como desvantagens tem-se 0s cuidados com a temperatura, potencial
hidrogenibnico - pH, umidade e outros tornando mais complexo o processo. Sem os devidos
cuidados no procedimento podem ocorrer moscas, ratos e outras pragas urbanas pois alguns
fatores podem prejudicar a compostagem, tais como: excesso de umidade, baixa aeracéo,
baixa temperatura, grandes particulas de residuos e pH fora da faixa de 6,5 a 9,0. No entanto,
essas varidveis devem ser controladas a fim de que haja uma biodegradacéo satisfatoria
(MASSUKADO, 2016; VIGNESWARAN et al., 2016).

3.5.2 Incineragéo

A incineragdo de RSU tem como objetivo a reducdo de volume e massa. Tal reducéo
pode variar entre 70 e 80% e acontece devido a ocorréncia de altas temperaturas que podem
chegar de 900°C a 1200°C no interior das camaras aliadas a um controle de oxigénio para uma
perfeita combustdo, conferindo assim uma degradacdo térmica dos residuos (DING et. al.,
2018). Como os RSU séo ricos em diversidade, o controle operacional e ambiental deve ser
feito para garantir que na queima dos residuos ndo sejam lancados na atmosfera poluentes
como Oxidos de nitrogénio e enxofre (NOx e SOx) assim como dioxinas e furanos
(MANNARINO et al., 2016).

A incineracdo tem como vantagens reducdo de volume. As cinzas formadas apds a
incineracdo sdo os rejeitos do processo e podem ser enviadas para aterros. Os 6rgdos
ambientais aceitam esse tipo de tratamento desde que sejam licenciados. Sua aplicacdo pode
ser em diferentes tipos de residuos e 0 processo pode gerar energia e abastecer bairros e
municipios (HADIDI et al., 2020). Como desvantagem do processo tem-se o alto custo dos
filtros para controle das emissdes dos gases gerados durante a queima. Os gases liberados
possuem alta toxicidade e podem ocasionar mortandade de espécies animais, vegetais e

contaminacdo dos seres humanos (OUDA et al., 2017).

3.5.3 Coleta seletiva e reciclagem

Para melhor definicdo de reciclagem o Ministério do Meio Ambiente (MMA) a

define como:

[...] um conjunto de técnicas de reaproveitamento de materiais descartados,
reintroduzindo-os no ciclo produtivo. E uma das alternativas de tratamento de
residuos sdlidos (lixo) mais vantajosas, tanto do ponto de vista ambiental quanto do
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social: ela reduz o consumo de recursos naturais, poupa energia e agua, diminui o
volume de lixo e d& emprego a milhares de pessoas (MMA, 2012a).

Para que se possa realizar a reciclagem é necessario que se faga a coleta seletiva, que
por sua vez deve ser concebida na origem da geracdo de residuos, de forma separada segundo
a sua constituicdo ou composicao.

De acordo com a Resolugdo n° 275/2001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), para um melhor uso da reciclagem e incentivo a coleta seletiva, é recomendado
a padronizacéo de cddigo de cores para cada tipo de residuos (Quadro 1). Uma das obrigacdes
contidas na PNRS é a implantacédo de coleta seletiva em todos os municipios, que faz parte do

contetdo minimo do plano de gestao integrada de residuos sélidos.

Quadro 1 - Codigo de cores para reciclagem de residuos.

Cadigo de Cores Material
Azul Papel/papeldo
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos Perigosos
Branco Residuos ambulatoriais e de servigos de salde
Roxo Residuo Radioativo
Marrom Organico
Cinza Residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou
contaminado ndo passivel de separacdo

Fonte: Adaptado da Resolugio CONAMA n° 275/200.

Em 2019, o numero de municipios que participaram de alguma iniciativa de coleta
seletiva foi 4.070, ou seja, comparado com os dados de 2010 a participacdo aumentou em
mais de 29%. Vale ressaltar que nem sempre a coleta seletiva esta implementa na sua area
total urbana (ABRELPE, 2020).

Segundo informagGes da Associacdo Nacional dos Catadores e Catadoras de
Materiais Reciclaveis (ANCAT, 2020), a coleta seletiva no Brasil ainda possui baixa
abrangéncia, representando 38% da populacdo urbana

No Brasil em 2019, cerca de 73,1% das cidades apresentaram alguma iniciativa de
coleta seletiva, com destaque para a regido Sul possui uma abrangéncia municipal de 90,9%
da coleta seletiva (ABELPE, 2020).

Em percentuais da coleta, somente as regifes Sudeste e Sul estdo acima da média

brasileira. Vale destacar que a regido Centro-Oeste € a que possui a menor contribuigdo dos
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municipios, com 48,6%, porém foi a regido que mais cresceu em termos de cobertura, onde

2010 era de 26,1% (Figura 7) (ANCAT, 2020; ABRELPE, 2020).

Figura 7 — Percentual das regides brasileiras que possuem coleta seletiva.
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Fonte: Adaptado da ABRELPE, 2020.

De acordo com o Anuario da Reciclagem 2020 emitido pela ANCAT, o maior

material reciclavel coletado pelas cooperativas monitoradas no ano de 2019 foi o

papel/papeldo, representando 54% do total coletado, seguido do plastico com 21%, vidro
15%, metais 8% e aluminio 1% (Figura 8) (ANCAT, 2020).

Figura 8 - Percentual de cada material coletado por cooperativas e associagdes de reciclagem.
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Fonte: Adaptado da ANCAT, 2020.
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As vantagens da coleta seletiva sdo: menor consumo energético para transformacgéo
da matéria, diminuicdo dos residuos que vao para 0s aterros sanitarios, aumento da reserva de
recursos naturais, reducdo de poluentes atmosféricos e hidricos e criagdo de novos negdcios
de produtos reciclados (HADIDI, 2020).

3.6 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu na década de 1970 e tem como
base o uso dos recursos de maneira consciente, garantindo a qualidade de vida para as
geracOes futuras, sem destruicdo do meio ambiente (ZHAO et al., 2019). Na Figura 9 tem-se a
linha do tempo com os principais eventos relacionados ao tema de desenvolvimento

sustentavel.

Figura 9 — Linha do tempo desenvolvimento sustentavel em nivel mundial.
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Fonte: Elaborado a partir FRIMAN et al; 2018
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O tema desenvolvimento sustentavel comecou a virar pauta nas agendas da ONU
desde 1972, quando foi realizada a primeira Conferéncia da ONU sobre o0 Meio Ambiente em
Estocolmo (FRIMAN et al., 2018).

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento emitiu o
Relatério de Brundtland, mais conhecimento como Nosso Futuro Comum. No relatdrio esta
concebido o conceito de desenvolvimento sustentavel como “o desenvolvimento que satisfaz
as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de suprir suas
préprias necessidades”. O relatorio tenta demonstrar a incompatibilidade entre
desenvolvimento sustentavel e os padrdes de producédo e consumos (RITA, et al., 2020).

No Brasil, o tema ganhou forca com a Agenda 21, que foi um documento assinado
em 14 de junho de 1992, no Rio de Janeiro, nele constavam 179 paises participantes, que
definiram metas para se alcancar um desenvolvimento sustentavel. A Agenda 21 é definida
como: “um instrumento de planejamento para a constru¢do de sociedades sustentaveis, em
diferentes bases geogréficas, que concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e
eficiéncia econémica” (BURGOS; BOCCO, 2021).

Apds a Rio 92, o tema desenvolvimento sustentavel ganhou forca em termos globais
e foi idealizado para ser promovido a longo prazo nos pilares da sustentabilidade ambiental,
econdmica e social, no entanto, embora seja um tema que deva ser sempre abordado por
gestores, vem sendo pouco discutido (PUPPHACHAI; ZUIDEMA, 2017).

Com o passar dos anos, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi se adaptando
e se correlacionando com outras areas. O conceito basico esta relacionado a inter-relacédo
entre as dimensdes social, ambiental e econémica (VISVALDIS et al., 2013).

Para Silvestre (2016), as trés dimensdes expostas na Agenda 21 ndo satisfaziam por
completo o chamado desenvolvimento sustentavel, sendo assim o autor incluiu uma avaliacédo
simultanea financeira, ambiental e social em seu estudo. Ja Cruz e Ferrer (2015) adicionaram
a dimensdo tecnoldgica, uma vez que na atualidade tanto para a economia quanto para 0 meio
ambiente é um fator fundamental para seguir com o desenvolvimento sustentavel.

Segundo Nascimento (2012), as dimensbes econémica, ambiental e social sdo as
mais comuns apontadas por outros autores, mas faz uma critica a exclusdo da dimensao
politica. Para o autor a consequéncia desta excluséo se deve ao poder pubico que ndo abrange

0 tema com sua devida importancia.
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Pode-se observar que em todas as literaturas consultadas apontam as dimensdes
ambiental, econdmica e social como base para o desenvolvimento sustentavel. Alguns autores
combinam as dimensdes como foi feito por Cruz e Ferrer (2015) que, apontou a dimenséo
tecnoldgica e Nascimento (2012) a dimensdo politica. A partir dos cruzamentos destas
dimens0es/critérios, a partir da literatura, tém-se as seguintes definicoes:

) Ambiental/Ecoldgica: Foi considerada a primeira e mais conhecida dimenséo,

impulsionada pela comunidade internacional, propondo a¢fes comuns, para um
consumo do meio ambiente de forma sustentavel, minimizando as pressdes sobre o
meio ambiente (CRUZ e FERRER, 2015; LEVESQUE et al., 2017).
Segundo o IBGE (2015), a dimens&o ambiental diz respeito ao uso dos recursos
naturais e a degradacdo ambiental e esta relacionada aos objetivos de preservacdo
e conservacdo do meio ambiente, considerados fundamentais para a qualidade de
vida das geracOes atuais e 0 beneficio das geracgdes futuras.

i) Econdmica: Esta possui dois desafios para a sua aplicacdo, a primeira é fazer com
que aumente a geracdo de riqueza sem agredir 0 meio ambiente, ou seja, de forma
sustentavel e a segunda é a distribuicdo dessa riqueza gerada de forma justa
(ROMEIRO, 2012; CRUZ e FERRER, 2015). E a dimensdo que se ocupa da
eficiéncia dos processos produtivos e das alteracbes nas estruturas de consumo
orientadas a uma reproducao econémica sustentavel de longo prazo (IBGE, 2015).

iii)  Social/Cultural: A dimensédo social pode ser comparada a atividade humana, cuja
construcdo é de uma sociedade mais harménica e integrada, abrange a protecéo da
diversidade cultural e a garantia total dos direitos humanos, além do acesso a
servicos de saude e saneamento basico (CRUZ e FERRER, 2015).

iv) Politica/Institucional: Baseia-se na democracia, com o objetivo da efetiva atuacao
da populacdo nas decisdes politicas referentes a problemas ambientais. Outro
ponto importante € no ambito global, com a cooperacdo mutua das nagdes para
solugdo ou busca de meios para mitigar os impactos ambientais globais
(IAQUINTO, 2018).

V) Tecnoldgica: Esta dimensdo esta relacionada ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico local, incentivando as parcerias entre érgaos do governo, empresas do

setor privado, universidades e sociedade civil, todos se empenhando para produzir
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técnicas inovadoras que ajudem na preservacdo do meio ambiente (ASSI e
CAMPOS, 2013).

3.7 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

No evento realizado pela ONU em 1992, denominada Conferéncia das NacGes
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD, 1995), foi criada a Agenda
21 que criticava o Produto Interno Bruto (PIB) como indicador de sustentabilidade, sob o
argumento de ndo ser suficiente para retratar a qualidade de vida, sendo necesséria a criacdo
de novos indicadores onde reflitam melhor o desenvolvimento sustentavel.

A forma como os indicadores de sustentabilidade pode funcionar como ferramentas
de auxilio e apoio a administracdo publica foi abordado por Pupphachai e Zuidema (2017). Os
autores apontam para a necessidade destas ferramentas formularem processos de
aprendizagem, estabelecendo condi¢Bes basicas como a acessibilidade, j& que devem ser
compreensiveis, tanto para a politica quanto para os atores sociais envolvidos no processo.

Um modelo de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de RSU proposto por
Milanez (2002), foi a escolha de indicadores que tenham coeréncia com a realidade local,
relevancia, monitoramento aplicativo e consciéncia cientifica, dessa forma foram
identificados onze indicadores (Quadro 2).

Fratta et al., (2018) e Hugo e Lima (2021), utilizaram da técnica proposta por
Milanez (2002) para poder identificar o nivel de sustentabilidade no sistema de gestdo de
residuos solidos e residuos de servi¢o de salde.

Milanez (2002), aplicou os indicadores no municipio de Jaboticabal — Sao Paulo.
Segundo o autor, o conjunto de indicadores proposto foi satisfatério, permitindo nao apenas
uma percepgdo geral da situacdo da gestdo dos RSU, como ajudou na identificacdo de
prioridades e permitiu o planejamento das a¢des a serem tomadas.
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Quadro 2 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Milanez (2002).

CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE

INDICADORES

(1) Garantia de condicGes adequadas de trabalho. Os
trabalhadores do sistema de RSU (formais ou ndo-
formais) devem trabalhar em um ambiente seguro, salubre
e motivador.

Assiduidade dos trabalhadores do servico de
limpeza publica;

Existéncia de situacdes de risco a salde em
atividades vinculadas a gestdo de RSU;

(2) Geracdo de trabalho e renda. Entre as alternativas
tecnoldgicas para gestdo dos RSU deve-se optar por
aquelas intensivas em méo de obra, sendo dada prioridade
as pessoas que ja desenvolvem atividades relacionadas
com os RSU.

Postos de trabalho associados a cadeia de residuos
apoiados pelo poder publico;

(3) Gestdo solidaria. A gestdo dos RSU, especialmente os
processos decisérios, deve ser realizada com ampla
participagdo dos diversos agentes da sociedade.

Canais de participacdo popular
decisério da gestdo dos RSU;

Nno processo

Realizagdo de parcerias com outras administragdes
publicas ou com agentes da sociedade civil;

(4) Democratizagdo da informagdo. As informagdes
relativas a Gestdo dos RSU devem ser sistematizas e
divulgadas a populacéo.

Acesso da populagdo as informacgdes relativas a
gestdo dos RSU;

(5) Universalizacdo dos servicos. Todas as pessoas devem
ser atendidas pelo servico de gestdo dos RSU
adequadamente, de forma a garantir as condicdes de
salde publica.

Populagdo atendida pela coleta domiciliar de

residuos solidos;

(6) Eficiéncia econdmica da gestdo dos RSU. Tendo sido
garantidas as condicdes de salde publica e ambiental,
bem como a geracéo de trabalho e renda, deve-se procurar
oferecer os servicos de limpeza publica com o menor
gasto possivel.

Gastos econdmicos com a gestdo dos RSU;

(7) Internalizagdo pelos geradores dos custos e beneficios.
Os custos da gestdo dos RSU devem ser assumidos pelos
seus geradores.

Autofinanciamento da gestdo dos RSU;

(8) Recuperacdo da degradagdo devida a gestdo incorreta
dos RSU. Deve-se recuperar 0S impactos (passivo
ambiental) decorrentes da ma gestdo dos residuos

Recuperacado de areas degradadas;

(9) Previsdo dos impactos socioambientais. Os impactos
das soluches relativas a gestdo dos RSU devem ser
identificados e minimizados.

Medidas mitigadoras previstas nos estudos de

impacto ambiental/licenciamento ambiental;

(10) Preservacdo dos recursos naturais. Os RSU
consistem em matéria-prima para diversas atividades.
Deve-se procurar manté-los no ciclo, de acordo com a
hierarquia da gestdo dos RSU, o maior tempo possivel.

Recuperacdo de material oriundo do fluxo de
residuos realizada pela administracdo municipal.

Fonte: Adaptado de MILANEZ, 2002.

Polaz e Teixeira (2009) propuseram 15 indicadores distribuidos em cinco dimensdes:

ambiental, social, econdbmica, politica e cultural (Quadro 3). Cada indicador no referido

modelo contou com um sistema de escala Likert, sendo eles: muito desfavoravel, desfavoravel

e favoravel. O modelo proposto pelos autores foi aplicado no sistema de Gestdo de Residuos

Soélidos Urbanos (GRSU) do municipio de Sao Carlos — Sdo Paulo.
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Quadro 3 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Polaz e Teixeira (2009).

DIMENSAO

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Ambiental/ecoldgica

1) Quantidade de ocorréncias de lancamentos de RSU em locais inadequados.

2) Grau de recuperacdo dos passivos ambientais.

3) Grau de implementacdo das medidas previstas no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU.

4) Grau de recuperacgao dos RSU que estdo sob responsabilidade do Poder Publico.

Econbmica

5) Grau de autofinanciamento da gestdo publica de RSU.

Social

6) Grau de disponibilizacdo dos servicos publicos de RSU a populagéo.

7) Grau de abrangéncia de politicas publicas de apoio ou orientacdo as pessoas que
atuam com RSU.

Politica/institucional

8) Grau de estruturacéo da gestdo de RSU na administragdo publica municipal.

9) Grau de capacitacdo dos funcionarios atuantes na gestdo de RSU.

10) Quantidade de acdes de fiscalizacdo relacionadas a gestdo de RSU promovidas
pelo poder publico municipal.

11) Grau de execucéo do Plano Municipal de RSU vigente.

12) Existéncia de informagdes sobre a gestdo de RSU sistematizadas e
disponibilizadas para a populag&o.

Cultural

13) Variacdo da geracdo per capita de RSU.

14) Efetividade de programas educativos continuados voltados para boas praticas
da gestdo de RSU.

15) Efetividade de atividades de multiplicacdo de boas praticas em relagdo aos
RSU.

Fonte: Adaptado de POLAZ e TEIXEIRA, 20009.

Santiago e Dias (2012), visaram um planejamento a longo prazo contemplando as

etapas de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos. A partir da literatura

os autores selecionaram 42 indicadores de sustentabilidade distribuidos em seis dimensoes:

politica, tecnoldgica, econémica/financeira, ambiental/ecoldgica, conhecimento e social

(Quadro 4). Para cada indicador ha trés descritores, com pesos que podem variar entre 0 e 5.

As notas recebidas para cada indicador sdo submetidas a uma férmula, onde o calculo final

remete no nivel e sustentabilidade local que podem ser insustentaveis até alta sustentabilidade.

Segundo os autores essa matriz pode ser aplicada em qualquer municipio, onde o resultado

final sera a identificagdo da tendéncia da sustentabilidade da gestdo de residuos solidos

urbanos local.
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Quadro 4 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Santiago e Dias (2012).

DIMENSAO PERGUNTA-CHAVE INDICADORES
) o .| (1) Intersetorialidade.
Estd em consondncia com a Politica (2) Universalidade
Federal de Saneamento Basico? - - - —
(3) Integralidade dos servicos de saneamento basico.
Politica (4) Possui um Plano Municipal de Gestfo Integrada
Estd em consonancia com a Politica | de Residuos Sélidos.
Nacional de Residuos Sélidos? (5) Apresenta fiscalizagdo dos servigos de limpeza
publica.
(6) Utiliza mao de obra local.
(7) Manutencdo dos equipamentos realizados
localmente.
(8) Tecnologia de reaproveitamento com baixo
T l6ai Observa os principios da tecnologia | consumo de energia, ndo atrelado a pagamento de
ecnologica apropriada? patentes e royalties; facil manuseio; emprega mao de
obra local.
(9) Veiculo coletor especifico e apropriado em termos
de capacidade, tratamento para as necessidades de
geracédo local.
Existe capacidade de pagamento pela | (10) Origem dos recursos para o gerenciamento de
populagdo? residuos sélidos.
(11) Percentual autofinanciado do custo de coleta,
Econbémica/ tratamento e disposicao final no municipio.
Financeira | A gestdo dos residuos sdlidos urbanos € | (12) Percentual do orgamento do municipio destinado
autofinanciada? aos servicos de limpeza publica.
(13) Aplicagdo dos recursos provenientes da coleta
seletiva.
(14) Eficiéncia de coleta.
(15) satisfagdo da populacdo em relagdo a coleta
publica (periodicidade/ frequéncia/ horério).
(16) Existéncia de lixeiras pablicas.
(17) Existéncia de coleta seletiva no municipio.
(18) Abrangéncia da coleta seletiva no municipio.
(19) Existéncia de pontos para entrega voluntaria dos
) residuos segregados.
Ambiental/ . . PRI m— ~ - R
ecologica Exerce impacto ambiental minimo? (20) Indice de recuperacdo de materiais reciclaveis.
(21) Recuperacéo de residuos organicos.
(22) Geracdo de residuos sélidos urbanos per capita.
(23) Aterro sanitario / controlado licenciado.
(24) Existéncia de aterro para residuos inertes
(residuos de construcéo civil).
(25) NUmero de pontos de residuos clandestinos/
extensdo total das vias em km.
(26) Ha recuperagdo de area degradada por residuos?
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Continuagdo do Quadro 4 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Santiago e Dias

(2012).

DIMENSAO

PERGUNTA-CHAVE

INDICADORES

Conhecimento

Consonancia com a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental e Programa
Nacional de Educacdo Ambiental?
Contempla um projeto de educagdo
ambiental de forma a promover a
autonomia da populacdo? Permite a
participacdo de todos na tomada de
decisdes sobre a gestdo dos residuos
solidos, ou seja, existe controle social

conforme  proposto pela Politica
Nacional de Residuos Solidos? A
populacdo contribui adequadamente

com a coleta seletiva?

(27) Recursos alocados para agfes de Educagdo
Ambiental (em relagdo ao custo da limpeza publica).

(28) incluséo de acbes de Educacdo Ambiental.

(29) Capacitacdo continua de agentes que atuam na
area da limpeza publica.

(30) Realizacdo de Avaliagdo da gestdo dos residuos
solidos de forma participativa.

(31) Material informativo sobre o manejo dos
residuos solios.

(32) Realizacdo de eventos municipais com a
tematica ambiental.

(33) NOmero de  parceiros  (Associagdes,
universidades, setor privado, movimentos sociais).

(34) Existéncia de conselhos (Saneamento, Salde,
Meio Ambiente).

(35) Formas de mobilizag&o.

(36) indice de rejeito IR (%). (Esta relacionado com a
coleta seletiva).

Social

Contempla a insercdo de catadores e de
artesdos de forma organizada na GRSU.

(37) Catadores
associacdes).

organizados (cooperativas,

(38) Renda per capita mensal obtida pelos catadores.

(39) Abrangéncia dos cursos de capacitagdo
promovidos aos catadores.

(40) Salubridade do local de trabalho dos catadores
(Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI),
banheiros, refeitdrio, armazenamento adequado do
refugo e dos reciclaveis, cobertura, piso
impermeabilizado).

(41) Artesdios que utilizam residuos pos-consumo
como fonte de renda.

(42) Pessoas atuantes na cadeia de residuos que tem
acesso a apoio ou orientacdo definidos em uma
politica pablica municipal.

Fonte: Adaptado de SANTIAGO e DIAS, 2012.

Fratta et. al., (2018), utilizou um questionério afim de comparar a evolucdo do Plano
Municipal de Gestdo Integrada dos Residuos Sélidos (PMGIRS) entre 0s anos de 2014 e 2017

no ABC Paulista. Foram enumerados dez indicadores, com seu grau de importancia, sendo

eles: tendéncia muito desfavoravel (MD), tendéncia desfavoravel (D) tendéncia favoravel (F)

(Quadro 5). Apos os resultados p6de-se concluir que houve avangos nos municipios em

relacdo as praticas sustentaveis na gestdo dos RSU.
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Quadro 5 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Fratta et. al (2018).

INDICADORES

RESPOSTA DO MUNICIPIO

(1) Namero de ocorréncias de manejo de residuos
urbanos liberados em locais insustentaveis.

(F) Menos de 100 ocorréncias/ano para cada 1000 habitantes.

(2) Grau de autofinanciamento da gestdo publica
de residuos.

(D) Existéncia de uma fonte especifica para financiar o
gerenciamento de residuos sélidos urbanos, mas ndo cobre
todos 0s custos.

(3) Grau de disponibilidade dos servigos publicos
de residuos para a populacéo.

(F) Disponibilidade total de servicos de utilidade publica.

(4) Grau de abrangéncia das politicas publicas
para apoiar ou orientar as pessoas que trabalham
com os residuos.

(D) Disponibilidade média de servicos publicos.

(5) Grau da estruturacdo da gestdo de residuos na
administracdo publica municipal.

(F) Existéncia de uma administracdo bem estruturada para a
gestdo de residuos sélidos urbanos.

(6) Grau de qualificagdo dos empregadores
envolvidos na gestdo de residuos.

(F) Todos os funcionarios do setor de gerenciamento de
residuos solidos recebem treinamento especifico.

(7) Variacdo na geracao de residuos per capita.

(F) Taxa de variagdo inferior a 1kg.

(8) Eficacia da multiplicacdo de boas préaticas em
relagdo ao desperdicio.

(D) Pouca disseminacéo efetiva de boas préaticas de gestao de
residuos sélidos urbanos.

(9) Cobertura da coleta seletiva no municipio.

(F) Possui coleta seletiva efetiva no municipio.

(10) Preferéncia na conversdo de residuos em
energia.

(F) Suporte para a biodigestao anaerobica.

Total

(F) 7+ (D)3 =10

Fonte: Adaptado de FRATTA et. al., 2018.

Dessbesell, Berticelli e Zamberlan (2018) selecionaram 15 indicadores nas literaturas

distribuidos em trés dimensdes, onde forma selecionados 5 indicadores na dimensédo

ambiental, 5 na dimens&o econdmica e 5 na dimensao social (Quadro 6).

Para cada indicador ha trés descritores que irdo nortear no processo de aplicacdo da

matriz no municipio. De acordo com os autores esses indicadores quando aplicados em um

municipio de pequeno porto ou grande porte irdo auxiliar no diagnostico, avaliando o grau de

sustentabilidade da gestdo dos RSU. Com o0 uso adequado os administradores municipais

poderdo direcionar
BERTICELLI; ZAMBERLAN, 2018).

de forma precisa 0s

investimentos publicos (DESSBESELL;
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Quadro 6 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Dessbesell, Berticelli e Zamberlan

(2018).

DIMENSAO

INDICADOR

DESCRICAO

Ambiental

Abrangéncia da coleta seletiva no
municipio.

Todo municipio.

Toda area urbana do municipio.

Exclusivamente em alguns bairros da area
urbana.

indice de recuperagio de materiais
reciclados.

Acima de 10,1%.

Entre 5,1 e 10%.

Até 5,0%.

Grau de recuperacdo dos passivos
ambientais.

(MD) Recuperacdo inexistente ou muito baixa
dos RSU.

(D) Recuperagdo baixa dos RSU.

(F) Recuperacéo alta dos RSU.

Previsdo dos impactos socioambientais.

Quantidade de residuos encaminhados para a
disposicdo final.

Quantidade de residuos coletados seletivamente

Quantidade de RSU compostado.

Quantidade de RSU reciclados.

Indicador de Desempenho Ambiental
(IDA).

Consumo de materiais e gestdo de residuos
solidos.

Econdmicos

Origem dos recursos para 0 GRS.

Existe taxa especifica para o servico de limpeza
publica.

Cobranga de taxa junto com o Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU).

Né&o existe cobranca de taxa deste servico.

Eficiéncia econbmica da gestéo.

Custo total do servico de GRSU.

Percentual autofinanciado do custo da
coleta, transporte e disposicéo final no
municipio.

90 a 100% financiada.

Entre 40 e 90% financiada.

< 40% financiada.

Existéncia de informacédo sobre a GRSU
sistematizadas e disponibilizadas para a
populacéo.

(MD) As informagdes sobre a GRSU ndo séo
sistematizadas.

(D) As informag@es sobre a GRSU sdo
sistematizadas, porém ndo esta acessivel a
populacéo.

(F) As informagdes sobre a GRSU séo
sistematizadas e divulgadas de forma proativa
para a populacéo.

Sociais

Indicadores de organizacao de
catadores/coleta.

Numeros de residéncias que aderem a coleta
seletiva x 100.

Numero total de residéncias atendidas pela coleta
seletiva.

Tendéncia a sustentabilidade ALTA > 80%

MEDIA 40,1 — 79,9%.

BAIXA < 40%.

Grau de disponibilidade dos servigos
publicos de RSU a populacgéo.

(MD) Baixa disponibilidade dos servicos
publicos de RSU.

(D) Média disponibilidade dos servigos publicos
de RSU.

(F) Disponibilizagao plena dos servigos publicos
de RSU.
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Continuagdo do Quadro 6 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Dessbesell,
Berticelli e Zamberlan (2018).

DIMENSAO

INDICADOR

DESCRICAO

RS.

Material informativo sobre 0 manejo dos

Construido com a comunidade local.

Construido pela equipe técnica.

Né&o tem.

Sociais

Numero de parceiros (Associacoes,
universidades, setor privado, movimentos
sociais).

Duas ou mais.

Menos de duas.

Néo tem.

Contribuicdo do desenvolvimento
econdmico.

Situacdo econdmica do pais e relevancia do setor
considerado para a economia.

Fonte: Adaptado de DESSBESELL, BERTICELLI e ZAMBERLAN, 2018.

Luchese e Guadagnin (2018) selecionaram 44 indicadores retirados da literatura e os

dispuseram em cinco dimensfes da sustentabilidade: dimensdo politico/institucional,

dimensdo operacional, dimensdo econdmica, dimensdo ambiental e dimensé&o social/cultural

(Quadro 7). Para cada indicador ha trés descritores com pesos que podem variar entre 0 e 5.

Os indicadores foram aplicados no municipio de Orleans — SC, identificando um nivel baixo

de sustentabilidade na gestdo dos RSU.

Quadro 7 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Luchese e Guadagnin (2018).

DIMENSAO

INDICADOR

DESCRITO

Politica/Institucional

Possui um Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos.

Sim.

Em processo de conclus&o.

N&o possui.

Participa de um consoércio intermunicipal.

Sim, abrange coleta convencional e
seletiva.

Sim, abrange apenas coleta
convencional.

Néo pratica.

Grau de estruturacdo da gestdo de RSU na
administracdo publica municipal.

Setor especifico para RSU
estruturado.

Setor especifico ndo estruturado.

Inexisténcia.

Grau de capacitagdo dos funcionarios atuantes
na gestdo de RSU.

Todos possuem capacitagdo
especifica.

Parte dos funcionarios.

Nenhum.

Integralidade dos servigos de saneamento
bésico.

Agua, esgoto, residuos solidos,
drenagem.

Dois a trés servigos de saneamento.

Sé abastecimento de agua.
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Continuagdo do Quadro 7 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Luchese e

Guadagnin (2018).

DIMENSAO

INDICADOR

DESCRITO

Politica/Institucional

Grau de execucdo do Plano Municipal de RSU
vigente.

Muitas metas atingidas.

Poucas metas atingidas.

Nenhuma meta atingida.

Apresenta fiscalizacdo dos servigos de
limpeza publica.

Em todo o municipio.

Apenas no centro da cidade sede.

Nao Possui.

Existéncia de informacdes sobre a gestéo de
RSU sistematizados e disponibilizados para a
populacéo.

Sistematizadas e divulgadas para a
populacao.

Sistematizadas, mas ndo acessiveis.

Nao sdo sistematizadas.

Operacional — Coleta
Convencional

Geracédo de RSU per capita (kg/hab.ano).

< 145.

Entre 145 e 175.

> 175.

Avrea de abrangéncia do servigo de coleta.

Todo o municipio.

Em toda a area urbana.

Em parte da area urbana.

Aterro sanitario/controlado licenciado.

Sim.

Em processo de licenciamento.

Nao licenciado ou Lixao.

Existéncia de aterro para residuos inertes no
municipio (construcdo e demolicao).

Sim e com reaproveitamento.

Sim e apenas para disposicao.

N&o possui.

Existéncia de lixeiras publicas.

Em toda area urbana.

Somente no centro da cidade.

N&o possui.

Capacitacdo continua de agentes que atuam na
area da limpeza publica.

Presenca.

Presenca de forma esporadica.

Auséncia.

Utiliza méao de obra local.

Em todas as fases do gerenciamento
de RSU.

Administracdo e coleta.

Apenas na coleta.

Manutencdo dos equipamentos realizada
localmente.

Em todas as fases da gestéo.

Apenas transporte.

Manutengéo externa.

Veiculo coletor especifico e apropriado em
termos de capacidade, para a geracéo local.

Sim (apenas para essa fungéo).

Sim (utilizado em outras funcdes).

Auséncia.
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Guadagnin (2018).

DIMENSAO

INDICADOR

DESCRITO

Operacional — Coleta
Convencional

Existéncia de coleta seletiva no municipio.

Sim.

Em fase de implantacéo.

Nao existe.

Massa per capta anual coletada seletivamente
(kg/hab.ano).

> 7 kg/hab.ano.

Entre 6 e 7 kg/hab.ano.

< 6 kg/hab.ano.

Percentual de pessoas atendidas pela coleta
seletiva.

> 80%.

40% a 80%.

<40%.

Existéncia de pontos para entrega voluntéria
(PEV’S).

Atende mais de 50% da populacéo.

Atende menos de 50% da populagéo.

N&o possui.
Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis >1,25%.
em relacdo a quantidade total (QRSU+QRR) |1,12 a 1,20%.
coletada. Até 1,00%.

Participacéo de catadores nas ac¢des de coleta

Organizados em
cooperativas/associacoes.

residuos solidos.

Operacional — Coleta | seletiva no municipio. Isolada.
Seletiva Outra (grupos sem associacao).
80 a 100%.
Inclus@o de catadores avulsos. 50,1 a 79,9%.
< 50%.
No municipio e no consorcio
Existéncia de cooperativas ou associagdes no | Intermunicipal.
municipio ou consércio. Em apenas um.
N4o existe.
Renda média mensal nas cooperativas (valor | A¢ima de 1 SM.
médio pago aos catadores organizados em Entre 0,5e 1 SM.
cooperativas). <05 SM.
. Contempla todos os itens.
Salubridade do local de trabalho dos catadores P -
(EPI, banheiros, refeitdrio, armazenamento | Somente EPI e banheiro.
adequado do refugo e dos reciclaveis, Auséncia.
cobertura, piso impermeabilizado).
Taxa especifica para o servico de
A Origem dos recursos para o gerenciamento de limpeza publica.
Econdmica

Cobranga de taxa junto com o IPTU.

Nao existéncia de taxa.
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Guadagnin (2018).

DIMENSAO INDICADOR DESCRITO
) Menor que a taxa.
Comparagao do custo da coleta regular em lgual a taxa,
relacdo a taxa de cobranca arrecadada.
Maior que a taxa.
) o < 50%.
. Custo da C(_)Ieta §eJet|ya em relacdo a coleta 50.1 a 199,9%.
Econdmica regular e disposicéo final adequada - %.
> 200%

Aplicacdo dos recursos provenientes da coleta
seletiva.

Na prdpria manutencdo da coleta
seletiva.

Atividades socioculturais e
assistenciais.

Sem aplicacéo.

Ambiental/ Ecolégica

Numero de pontos de residuos
clandestinos/extensao total das vias em km.

Nenhum.

0,1a0,4.

>0,4.

Grau de implementacdo das medidas previstas
no licenciamento das atividades relacionadas
aos RSU.

Licenciamento Ambiental realizado e
medidas implantadas.

L.A realizado sem implantac&o.

Inexisténcia.

Grau de recuperacdo dos passivos ambientais.

Todas as areas degradadas
recuperadas.

Mapeadas, mas ndo recuperadas.

N&o mapeadas ou sem recuperacao.

Grau de recuperacgdo dos RSU que estdo sob
responsabilidade do Poder Publico.

Alta recuperacéo dos RSU.

Baixa recuperacdo dos RSU.

Muito baixa ou inexistente.

Recuperacéo de residuo organico.

Acima de 30%.

Entre 5,1 e 30%.

Até 5%.

Eficiéncia da coleta convencional.

91 a 100%.

31 a 90%.

<30%.

Eficiéncia da coleta seletiva.

91 a 100%.

31 a 90%.

<30%.

Sociocultural

Incluséo de acdes de Educagdo Ambiental na
implantacdo da coleta seletiva.

Durante o diagndstico, concepgao,
implantacéo.

Somente durante a fase de
implantacéo.

Nenhuma.




46

Continuagdo do Quadro 7 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Luchese e
Guadagnin (2018).

DIMENSAO INDICADOR \ DESCRITO

Realizada anualmente.

Realizacdo de Avaliacdo da Gestdo dos RSU

e Realizada de forma esporadica.
de forma participativa.

Néo ha.
Eventos anuais.
Esporadicamente.

Realizacdo de eventos municipais com a
tematica ambiental.

Auséncia de Eventos.

Construido com a comunidade local.
Construido pela equipe técnica.

Material informativo sobre o manejo dos
residuos solidos.

Né&o tem.
> 70%.
Satisfacdo da populacdo em relagdo a coleta 30 2 70%
publica (periodicidade/frequéncia/horério). -
< 30%.

Fonte: Adaptado de LUCHESE e GUADAGNIN, 2018.

Pereira, Curi e Curi (2018) selecionaram 42 indicadores retirados da literatura. Para
0s autores estes indicadores poderdo ser aplicados no municipio com a finalidade de medir o
nivel de sustentabilidade na gestdo dos RSU. Os indicadores estdo apresentados no quadro 8.

Quadro 8 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Pereira, Curi e Curi (2018).

~ FORMA DE
CATEGORIA INDICADOR DESCRICAO CALCULAR
Quantidade diaria de
1. Geracdo de|(1) Quantidade de RSU per|Quantidade didria de residuos |residuos gerados x
RSU. capita. gerados pela populagéo urbana. 1.000 / populacéo
urbana.
Quantidade diaria de
(2) Quantidade de material | Quantidade de RSU passivel de |residuos coletados

coletado seletivamente (per | reaproveitamento, recuperacdo | seletivamente em kg /
capita). e/ou reciclagem. populacéo urbana
atendida.

(3) Populacdo atendida com
0s servigos de coleta seletiva
(cobertura per capita).

Porcentagem da
populacéo urbana
atendida ou % da area.

Nimero total da populacdo
atendida pelo servico.

2. Coleta seletiva

e triagem. Existéncia de locais destinados
(4) Existéncia de centros de para separagéo dos residuos SECOS | ~octor municipal.
triagem e compostagem. (reciclaveis) e molhados (matéria
organica).
Matéria organica
(5) Taxa de aproveitamento | Taxa de aproveitamento da matéria | encaminhada para
de matéria organica em|organica gerada pela populacdo | compostagem /
Composto organico. urbana. quantidade de matéria

organica gerada.
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Continuagdo do Quadro 8 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Pereira, Curi e Curi

(2018).
X FORMA DE
CATEGORIA INDICADOR DESCRICAO CALCULAR
O aterro sanitario representa a|Tendo uma Unica
alternativa mais adequada para a|forma de disposicao
disposicdo  final correta dos | dos RSU, em caso de
3. Formas de|(6) Disposicdo final residuos, enquanto o lixdo é a|mais de uma
Ijis osiciofinal POsIg ' forma mais degradante de | alternativa, é calculada
dosp ¢ RSU disposicdo dos RSU. O aterro|a % da area atendida
coletados controlado é considerado como |para esse tipo de
' uma forma intermediaria. disposicgéo.
(7) Recuperacgdo das areas de | Recuperacdo das areas de antigos L?:O(r)r:ﬁﬁ(l)ii; das pelo
lixdes. lixdes existentes no municipio. P - P
gestor municipal.
(8) Fracdo da populacdo | Porcentagem da populacdo | Populacdo  atendida/
Municipal atendida com | municipal atendida pela coleta de | populacdo total do
4 Dados coleta de residuos. residuos. municipio.
demogréficos. Populagéo urbana

(9) Taxa de urbanizacdo da

Populagdo urbana atendida pelo

atendida / populacédo

inadequado/aos residuos.

Ambiental inadequado/ residuos.

populago 'atendlda pela servigo de coleta de residuos. urbana total do
coleta de residuos. o
municipio x 100.
Ndmero de
internacdes
(10) Doencas relacionadas ao | Internacfes por doencgas gl s o
, . - . doencas relacionadas
5. Salde publica. | saneamento ambiental | Relacionadas ao  saneamento
ao saneamento

ambiental inadequado
x 100 / populacéo
total do municipio.

6. Inclusdo
social de
catadores de
material
reciclaveis.

(11) Existéncia de catadores
no lix&o.

Existéncia de catadores no
ambiente do lixdo municipal,
assim como a quantidade de
pessoas que realizam a atividade

Dados informados
pelo gestor municipal
ou setor responsavel
pelo cadastramento e
monitoramento da
presenca dos catadores

de catagdo dos reciclaveis. na éarea do lixdo
municipal ou
observacdo in loco.
Dados informados

Existéncia de catadores nas ruas da
cidade, assim como a quantidade

pelo gestor municipal
ou setor responsavel,

(12) Existéncia de catadores . podendo ainda ser
de pessoas que realizam a
nas ruas. . x mensurados
atividade de catacdo  dos|. .
AR indiretamente com a
reciclaveis. x
observacgéo de
catadores nas ruas.
oA Participacdo e aceitacdo dos | Dados informados
(13) Existéncia de cursos de pag ¢ -
catadores nos Ccursos de | pelo gestor municipal

capacitacdo para os catadores.

capacitacdo disponibilizados.

ou setor responsavel.
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(2018).
~ FORMA DE
CATEGORIA INDICADOR DESCRICAO CALCULAR
Dados informados
(14) Existéncia de | Verificacdo da aceitabilidade da |pelo gestor municipal

7. Sistema de

coleta e
transporte  dos
RSU.

cooperativas e associacdes de

categoria do processo organizativo

ou setor responsavel /

catadores. e sua efetiva participagdo. nimero  total de
catadores.

(15) Parceria do poder

publico e catadores na|lnvestimentos do poder publico | Dados informados

separacdo dos residuos com a
existéncia de um cadastro de
catadores.

relacionados a atividade de catacdo
dos reciclaveis.

pelo gestor municipal
ou setor responsavel.

(16) Taxa de cobertura do
servigo de coleta de RSU no
municipio (1).

Parcela da populacdo atendida
pelos servicos de coleta dos RSU.

Razao entre a
populacdo  atendida
com coleta

convencional sobre
populagdo urbana x
100.

(17) Frequéncia da coleta de
RSU no municipio (2).

Intervalo de tempo em que a coleta
de RSU é realizada.

Média ponderada:
somatério da érea
atendida x frequéncia /

somatério da érea
total.
Informac6es
(18) Quantl_d_ade e Numero de transportes disponiveis Clpelo] 201 pelo
transportes  utilizados na gestor ou responsavel

coleta dos RSU (per capita).

para o servico de coleta dos RSU.

pelo setor de limpeza
urbana.

(21) Local e condigdes do
aterro.

CondicGes do local em que os
residuos estéo sendo dispostos.

Observagdes in loco
nos municipios,
(19) Adequgc_;ao dos Verificagdo dos  transportes Ievan_do x em
transportes  utilizados na| .. X Consideracéo 0s
s | utilizados quanto as normas|
coleta dos RSU 4| aspecificas para esse fim veiculos
NBR13.221/2003. P P ' disponibilizados para
o transporte dos RSU
e a NBR 13.221/2003.
InformacGes
disponibilizadas pelo
(20) Licenciamento | Aprovacao ou ndo da obra por um | setor Responsavel /
ambiental. orgéo regulador do meio ambiente. | consulta ao 6rgdo
regulador
8. Infraestrutura (SUDEMA).
e operacdo do InformacgGes
aterro sanitario. disponibilizadas pelo
setor responsavel,

observagdes in loco,
tomando por base a
NBR 8419 (ABNT,
1992).
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(2018).
% FORMA DE
CATEGORIA INDICADOR DESCRICAO CALCULAR
InformacGes
disponibilizadas pelo
Funcionamento do aterro conforme | setor responsavel,

8. Infraestrutura
e operacdo do
aterro sanitario

(22) Infraestrutura implantada
no aterro.

as normas existentes para esse tipo
de obra.

observagdes in loco,
tomando por base a
NBR 8419 (ABNT,
1992).

(23) Condicdes operacionais
do aterro.

CondicBGes necessarias do local

para funcionamento.

Informac6es
disponibilizadas pelo
setor responsavel,

observagdes in loco,
tomando por base a
NBR 8419 (ABNT,
1992).

(24) Existéncia de acles
Fiscalizatorias relacionadas a
gestdo dos RSU promovidas

Existéncia de fiscalizacdo das
acles relacionadas a gestdo dos
RSU.

InformacGes
disponibilizadas pelo
setor responsavel pela

(29) Utilizacéo de EPIs.

Existéncia e utilizacdo de EPIs por
parte dos funcionérios
responsaveis pelos servicos de
coleta e limpeza urbana.

pelo poder pablico municipal. gestdo dos RSU.
Normas e diretrizes referentes a Informacdes
gestdio dos RSU, levando em disponibilizadas pelo
9. Execucdo da|(25) Existéncia do Plano | consideracdo as especificidades gestor municipal ou
gestdo de RSU. | Municipal de RSU. locais, sendo este item obrigatorio pelo setor responsével
para todos 0s  municipios, ela gestio dos RSU
conforme a Lei N° 12.305/2010, | P¢'29 '
(26) Existéncia de uma oA . - Ir)form_ag_o_es
Legislagiio especifica para a EX|stenC|a_ (_je_ leis especificas para dlsponlblllzans pelo
gestio  dos RSU no | 8 _espeuﬁmdades e demandas | gestor munlglpal ou
municipio locais. setor responsavel pela
' gestdo dos RSU.
Eficiéncia de coleta por Quantidade de
Funcionario (publico € | residuos coletados
(27) Rentabilidade dos | terceirizado) envolvido com o diariamente / namero
recursos humanos. servico de coleta e limpeza urbana de funcionarios
do municipio, buscando envolvidos no setor
demonstrar a eficiéncia do setor. '
Existéncia de Ccursos de | InformacGes
29) Capacitagio de capacit_agﬁo para 0s funcionarios disponibiliza_da}s pelo
10. Controle de funcionérios gnv_olwdos (direta ~ou gestor municipal ou
Pessoal. ’ indiretamente) com os servicos de | setor responsavel pela
coleta e limpeza urbana. gestdo dos RSU.
InformacGes
disponibilizadas pelo

setor responsavel e de
observagdes in loco,
sendo  esse  item
avaliado em trés niveis
(total, parcial e sem
uso).
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(2018).
X FORMA DE
CATEGORIA INDICADOR DESCRICAO CALCULAR
Existéncia de algum canal em | Informacdes
(30) Existéncia de [ meio digital para a | Disponibilizadas pelo
informagdes sobre a gestdo | disponibilizacdo das acles | gestor municipal ou
dos RSU sistematizadas e |referentes a gestdo dos RSU por | pelo setor responsavel
Disponibilizadas  para  a | parte da prefeitura e a consequente | pela gestdo dos RSU e
populacdo em meio digital. divulgacdo para o conhecimento da | observacdo nos sites
11 populacéo. das prefeituras.
Democratizacdo | (31) Existéncia de um canal Existéncia de um canal para| InformacGes
e acesso das|ge reclamacdes., reclamagges dzi populagdo no que | Disponibilizadas pelos
informacoes se refere a gestdo dos RSU. gestores.
relacionadas ~ a Numero de reclamages sobre o | Informacdes
gestao dos RSU. (32) Qualidade dos servicos. |servico por parte da populacédo | disponibilizadas pelos
atendida. gestores.
Raz&o entre 0 numero
(33) Solicitagbes de servico | Resolucéo das solicitacOes gfen didas esr?:]lri:(ta?gogz
atendidas (eficiéncia). realizadas pela populagéo. o
ocorréncia observadas
x 100.
(34) Educagio ambiental nas Numero de escolas que Possugm In_formgg@gs
escolas um PGIRS e_DesenvoIvem acles | Disponibilizadas pelos
12.  Programas ’ de coleta seletiva. gestores.
de  Educacdo Desenvolvimento de campanhas .
Ambiental. L . em prol do meio ambiente, assim Informagdes
(35) Sensibilizacdo ambiental. . ’ Disponibilizadas pelos
como a frequéncia com que gestores
acontecem. '
Custos do municipio com o|Razdo entre o valor
pagamento  dos  funciondrios |pago ao  pessoal
(36) Eficiéncia Financeira. encarregados pelo servico de | encarregado pela
coleta, limpeza urbana e gestdo dos | gestdo de residuos /
RSU (publicos e terceirizados). populacéo urbana.
(37) Transporte de coleta S Razdo entre 05 custos
seletiva elou coleta Gastos municipais com transportes | com o transporte da
convencional para o servico de coleta dos RSU. colgta / quantidade de
13. Custos. ' residuos coletada.

(38) Disposicdo final (aterro
sanitario).

Valor pago pelo municipio para a
disposicdo final dos RSU em
aterros (sanitérios ou controlados).

Razdo entre o valor
pago para dispor 0s
residuos / quantidade
de residuos coletada.

(39) Recuperagdo de éarea
degradadas com RSU.

Montante destinado para
Recuperacdo ambiental decorrente
dos RSU.

Razdo entre o valor
destinado para
recuperagdo de 4reas
degradadas /
quantidade de residuos
coletada.
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X FORMA DE
CATEGORIA INDICADOR DESCRICAO CALCULAR
(40) Cobranca dos usuarios gﬁ;@:dapemvequégg ° r;l?:luplg InformacGes
pelo servico de coleta e - P disponibilizadas pelos
li financiamento das acGes referentes
impeza urbana. gestores.

14. Arrecadacéo.

a coleta e limpeza urbana.

(41) FPM.

Razdo entre o valor

Valor oriundo do FPM destinado |total do FPM e o

para o setor de limpeza urbana, |nimero  total de

incluindo a gestéo dos RSU. habitantes do
municipio.

Valores
(42) Revenda dos materiais
reciclaveis e do composto

organico. exemplo

municipios que realizam algum
tipo de beneficiamento dos RSU, a

compostagem.

arrecadados pelos

Razdo entre o valor
total da revenda do
material / quantidade

i de quilos.

reciclagem e

Fonte: Adaptado de PEREIRA, CURI E CURI, 2018.

Silva, Prietto e Korf (2019) selecionaram 49 indicadores distribuidos nas dimensdes:

Ambiental, Econdmica e Social (Quadro 9). Dos 49 indicadores selecionados, somente 11

foram possiveis quantificar devido a falta de informacdes disponibilizadas pelo poder publico.

Quadro 9 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Silva, Prietto, Korf (2019).

DIMENSAO

INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

DESCRICAO

Ambiental

1) Geracdo de residuos solidos per capta.

Quantidade anual média de residuos urbanos
gerados / Populacéo total kg / habitar.

2) geracdo de residuos por composicdo
(fracBes): organico, papel, plastico, metais.

Quantidade de componentes especificos de
RSU (vidro, metal, materiais organicos, papel,
plastico etc.) / quantidade total de RSU x 100.

3) geracao de residuos urbanos per capita.

Quantidade de lixo doméstico municipal
gerado / populagéo total x 100.

4) Cobertura de coleta dos residuos solidos
urbanos.

Namero de pessoas (dentro da cidade) com
coleta regular (hab.) / Populacdo da cidade x
100.

5) Coleta per capta de residuo sélido urbano.

Quantidade de lixo coletado / populacdo da
cidade x 100.

6) percentagem de frota de veiculos que
utiliza qualquer combustivel renovavel.

Namero de veiculos na frota que utilizam
combustivel de fontes renovaveis / Numero
total de veiculos na frota x 100.

7) Grau de segregagdo (coleta) (organico,
papel, plastico, metais etc.).

Quantidade de matéria-prima separada /
Quantidade total de residuos coletados x 100.

8) conclusdo dos catadores no sistema de
coleta seletiva (planejamento e
implementacéo).

Numero de coletores incluidos no sistema de
coleta seletiva /

Numero total de colecionadores x 100
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X INDICADORES DE %
PNMISNEAO SUSTENTABILIDADE DIESSREAO
. Populagdo urbana atendida por coleta seletiva
9) excesso de coleta seletiva de porta em x
RN x de porta em porta / Total populacdo urbana x
porta em relagdo a populagdo urbana. 100
NUmero de notificagdes de nao conformidade
10) Grau de ndo conformidade com o marco colm normas amblentals,leglslagao (qr, agua €
regulatério ambiental S0 0_) detectada / NUmero de inspecdes
' realizada na coleta e transporte de residuos x
100.
Volume total de &gua usada para limpar
L ) contéineres, transporte e
11) Utilizacdo da agua. - — . - -
instalagdes de residuos / quantidade de residuos
coletados.
Area aproximada utilizada por contéineres e
112]) o BRI instalacdes / Quantidade de lixo coletado.
Quantidade de materiais coletados por coleta
13) Taxa de material coletado por coleta |Seletiva (exceto
seletiva. material organico) / Quantidade total coletada
de residuos sélidos domésticos (DSW) x 100.
14) Eliminacdo de residuos em aterros | Quantidade de residuos depositados em aterros
sanitarios e controlados. / Quantidade gerada desperdicio x 100.
NUmero de avisos de ndo conformidade com
15) Grau de conformidade com a norma |leis ambientais legislacdo (ar, agua e solo)
reguladora ambiental. detectada / NUmero de inspec@es realizada em
Ambiental instalagdes de eliminagdo de residuos x 100.

16) Utilizacdo de agua.

Volume total de agua utilizada em instalagdes
de eliminacdo de residuos / Quantidade de
residuos que entram nas instalacoes.

17) Uso do solo.

Area aproximada utilizada pelas instalacdes de
disposicdo / Quantidade de residuos entrando
nas instalacdes.

18) Geragdo de energia.

Quantidade de energia elétrica ou térmica
gerada no biogas estacdo de tratamento /
Quantidade de residuos que entram na
instalacdo de disposicéo.

19) Taxa de reciclagem de residuos sélidos.

Quantidade de residuos reciclados / Quantidade
de residuos gerados x 100.

20) Grau de ndo conformidade com o marco
regulatério ambiental.

NUmero de avisos de ndo conformidade com
leis ambientais legislacdo (ar, agua e solo)
detectada / Numero de inspecdes realizada na
valorizacéo e reciclagem de residuos x 100.

Volume total de dgua usada na recuperacdo e

21) Uso da 4gua reciclagem de residuos instalagdes /
gua. Quantidade de residuos que entram nas
instalacdes.

22) Uso do solo.

Area aproximada utilizada pelas instalacdes de
recuperacdo e reciclagem / Montante de
residuos que entram nas instalagoes.




53

Continuacdo do Quadro 9 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Silva, Prietto, Korf

(2019).
X INDICADORES DE %
PNMISNEAO SUSTENTABILIDADE DIESSREAO
Quantidade de combustivel usado em
instalacbes de recuperagdo e reciclagem /
23) uso de energia. Quantidade de residuos que entram nas
instalagbes de valorizacdo e reciclagem de
residuos.
24) Quantidade de residuos sélidos urbanos | Quantidade de RSU processados por dia /
per capta. Quantidade total de populacao.
25) capacidade instalada total para producdo | Quantidade de eletricidade proveniente de
de energia a partir de fontes renovaveis. fontes renovaveis.
26) C_:apamdade_ tOtE’}I _de Tecuperacdo ke Quantidade de materiais recuperados /
material per capita (eliminacdo ou reducdo de . . .
. Quantidade total de populacdo da cidade.
contaminantes).
27) quantidade total de RSU processados em | Nimero de materiais processados em MRF /
um material recuperado per capita. Quantidade total de populacdo da cidade.
28) Porcentagem do total de RSU coletados | Quantidade total de RSU tratados nas
tratados em instalagdes de compostagem por | instalacbes anuais de compostagem / Total
ano. RSU coletados por ano x 100.
29) Quantidade de residuos gerados nas | Quantidade de residuos gerados em instalagGes
instalagBes de compostagem per capita. de compostagem por ano / Total populacéo.
30) Quantidade de fertilizante per capita | Quantidade de fertilizantes (resultantes da
vendido (composto). compostagem) vendidos / Total populacéo.
31) capacidade total de instalacbes de Quantidade total  de capamdadg de
. compostagem per capita. processamento de RSEJ nas instalacdes de
Ambiental compostagem / Populacéo total.

32) Percentagem de residuos energeticamente
recuperados.

Quantidade total de residuos que entram nas
instalacBes de recuperacdo de energia / Total

quantidade de residuos gerados nas instalacbes
x 100.

33) Grau de ndo conformidade com o marco
regulatério ambiental.

Namero de notificacdes de ndo conformidade
com normas ambientais legislacéo (ar, gua e
solo) / Ndmero de inspegOes realizadas em
instalagcBes de recuperacdo de energia residual
x 100.

34) Uso da energia.

Quantidade de energia (combustivel) usada em
instalagbes de recuperagdo de energia /
Quantidade de residuos que entram nas
instalacdes de recuperacdo de energia.

Volume total de agua utilizada em instalacGes

. de recuperacdo de energia residual /
35) Uso da agua. Quantidade de residuos que entram nas
instalacdes.

36) uso do solo.

Area aproximada utilizada pelas instalacdes de
recuperacdo de energia / Quantidade de
residuos que entram nas instalacoes.

37) Geracdo de energia.

Quantidade de energia elétrica ou térmica
gerada na energia instalacGes de recuperacgéo /
Quantidade de residuos que entram na
recuperacdo de energia instalacdes.
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Continuacdo do Quadro 9 - Indicadores de sustentabilidade propostos por Silva, Prietto, Korf

(2019).
X INDICADORES DE X
DIMENSAO SUSTENTABILIDADE DESCRICAO
38) Grau de autofinanciamento da gestdo dos $ece|ta ar.re.cadada com a gestaoN e (R
. 1 . ; . otal municipal despesas com gestdo de RSU x
residuos solidos (sustentabilidade financeira). 100
39) Eficiéncia na coleta dos residuos sélidos | Receitas correntes cobradas por ano / Receitas
urbanos. operacionais totais coletados por ano x 100.
40) Despesas de gestdo de residuos per | Despesas com gestdo de RSU / Populacgdo total
capita. local.
Custo total de operacdo e manutencdo
41) Custo total da coleta de residuos. envolvido na coleta e transporte de residuos /
populaco atendida.
Custo total de operacdo e manutencao
42) Custo total da disposi¢éo do aterro. envolvido em residuos instalacGes de descarte /
Econémico populacdo atendida.
Custo total de operacdo e manutencdo
43) Custo total de reciclagem. envolvido em residuos instalagdes de
recuperacdo e reciclagem / Populacdo atendida.
Custo total de operacdo e manutencao
44) Custo total de recuperacdo de energia. envolvido no desperdicio de energia instalacfes
de recuperagdo / populagdo atendida.
Quantidade de fertilizante  vendido /
45) Vendas de fertilizantes. Quantidade  de  fertilizante  produzido
(composto) x 100.
46) Receitas arrecadadas com taxas ou outras . . .
~ Receita arrecadada com 0s servi¢os anuais de
VOAES D COIENEE (38 PESERD 66 estdo de RSU / Total populacdo urbana
servicos de gestdo de RSU. g populag '
47) Realizacdo de eventos municipais com | Nimero de eventos de conscientizagdo
temas ambientais. ambiental por ano.
P [NOmero de campanhas (1-k) x Cobertura
48) Cobertura populacional. populacional (1-k)] / Total namero de
Social campanhas x 100.
Namero total de reclamagdes de MSWM
49) Capacidade de responder a reclamacdes | resolvidas em 24 h / NOmero total de
de consumidores. ReclamacBes de MSWM recebidas em 24 h x
100.

Fonte: Adaptado de SILVA, PRIETTO, KORF, 2019.

Todos os indicadores levantados na revisdo da literatura foram listados no apéndice |

totalizando 93 indicadores de sustentabilidade, ja excluidos os que se repetiram.
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4 MATERIAIS E METODOS
Este trabalho caracteriza-se como pesquisa aplicada, pois direciona-se as

problematicas do sistema de gestdo de RSU dos municipios de Barra Mansa e Volta Redonda,
ambas no estado do Rio de Janeiro. Além disso, a abordagem da pesquisa possui
caracteristicas quali-quantitativas, pois consideram indicadores de sustentabilidade que
possuem essas premissas. A pesquisa qualitativa é descritiva e considera relagdes entre o
mundo e o sujeito enquanto a quantitativa caracteriza-se, principalmente, por aquilo que pode
ser quantificavel (KAUARK et al., 2010). Segundo Nascimento (2003), as pesquisas
quantitativas devem considerar estabelecer padronizacdo e sistematizacdo de procedimentos
ou normas a serem aplicadas.

Quanto aos objetivos, o trabalho é exploratério j& que objetiva identificar os
problemas em relacdo a sustentabilidade no sistema de gestdo de RSU dos municipios ja
mencionados (GIL, 2002). O trabalho iniciou-se com o levantamento bibliografico, onde
foram contempladas trés fases, sendo estas:

) Caracterizacdo das areas de estudo;
i) Classificacdo e analise dos Indicadores de sustentabilidade para gestdo de
residuos solidos aplicados a Volta Redonda e Barra Mansa-RJ;

i) Proposta de melhorias nos sistemas de gestdo de RSU.

4.1 SELECAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA RSU

Os indicadores em estudo foram selecionados através de pesquisas bibliograficas em
artigos cientificos de periddicos, extraidos da base de dados Science Direct, Periédicos Capes
e Leis especificas como a PNRS e Politica Nacional de Saneamento Basico.

Atraves da literatura foram levantados 227 indicadores de sustentabilidade de RSU.
Tratando-se de uma lista com um numero significativo de indicadores foi verificado que
alguns indicadores se repetem entre diferentes literaturas, nesse sentido, realizou-se uma
analise preliminar sob o objetivo de eliminar aqueles repetidos mencionados em outros

artigos, dessa forma o namero de indicadores foi reduzido para 93, conforme apéndice I.

4.1.1 Tecnica Delphi
A selecdo dos indicadores foi realizada por meio da técnica Delphi, que é uma

técnica composta por especialistas que respondem a um questionario até um nivel de consenso
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que remete em uma confiabilidade. Desenvolvida por oOrgdos associados a Defesa
Estadunidense no inicio da década de 1950, em plena Guerra Fria, 0 método teve como
objetivo obter um consenso confiavel de um grupo de militares especialistas em defesa sobre
possiveis ataques com bombas atdmicas (ROZADOS, 2015; MARQUES e FREITAS 2018).

Realizada a partir da aplicagdo de um questionario aos especialistas por diversas
vezes, a cada nova rodada as respostas dadas anteriormente sdo apresentadas aos peritos para
que eles estejam cientes sobre suas respostas anteriores, assim podem reavaliar suas respostas
e este processo se repete até que o nivel de discordancia seja reduzido a um nivel considerado
satisfatorio pelo mediador (ROZADOS, 2015).

A selecdo dos especialistas que compde a pesquisa € constituida por académicos e
profissionais que possuem conhecimentos na &rea de RSU (Quadro 10), o contato com eles
foi realizado por e-mail. Inicialmente foram selecionados 15 especialistas, entretanto somente
8 realizaram a devolutiva do questionario. Vale ressaltar que o quadro de especialistas

selecionados para esta pesquisa tem familiaridades com os municipios em estudo.

Quadro 10 - Quadro de especialistas participantes na pesquisa e a justificativa para sua
participacao no estudo.

TEMPO DE

ESPECIALISTA/FUNCAO EXPERIENCIA

JUSTIFICATIVA

Engenheiro (a) Quimico (a)/ Mestre (a)

em Planejamento Energético/Socio (a) Possui mestrado em Planejamento

Proprietario (a) empresa de Consultoria Energepco € com amplo Superior a 30 anos.
) . conhecimento sobre gestdo de

Ambiental/ Docente do  Ensino . .
; residuos solidos.

Superior

Possui experiéncia nos servigos de

Gestor (a) servigos urbanos municipal

gestdo de residuos solidos urbanos.

Superior a 8 anos.

Gerente de coleta de residuos solidos
urbanos municipal

Possui experiéncia nos servigos de
gestdo de residuos solidos urbanos.

Superior a 8 anos.

Bacharel em Ciéncias Bioldgicas /
Mestre (a) em Ciéncias Ambientais /
Proprietario (a) de uma unidade de
compostagem de residuos organicos e
Docente do Ensino Superior

Possui Doutorado em Engenharia
Civil com é&rea de concentracdo em
Gestdo de Residuos  Sélidos.
Ministra aulas sobre o tema.

Superior a 20 anos.

Bacharel em Direito / Mestre (a)
Geografia com &rea de concentracdo
em Planejamento e Gestdo Ambiental e
Docente do Ensino Superior

Possui Doutorado em Ciéncias
Ambientais. Ministra aulas sobre
gestdo de residuos sélidos e
participou de publicacbes sobre o
tema.

Superior a 20 anos.

Engenheiro (a) Ambiental / Mestre (a)
em Engenharia Ambiental / Docente do
Ensino Superior/ Proprietario (a) de
empresa de consultoria ambiental
trabalhou no setor publico ambiental

Cursando Doutorado em Tecnologia
de Processo Quimicos e
Bioguimicos. Atuou em drgao
ambiental municipal no
gerenciamento de  residuos e
ministra aulas em universidade sobre
0 tema.

Superior a 12 anos.
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Continuacdo do Quadro 10 - Quadro de especialistas participantes na pesquisa e a justificativa

para sua participacdo no estudo.

ESPECIALISTA/FUNGAO

JUSTIFICATIVA

TEMPO DE
EXPERIENCIA

Engenheiro (a) Ambiental/ Sécio
Proprietario (a) de uma empresa da
gestao de residuos solidos.

Possui experiéncia na gestdo como
coleta, controle e disposicdo de
residuos solidos dos tipos classe | e
Il.

Superior a 12 anos.

Engenheiro (a) Quimico (a) / Mestre
(@) em Quimica/ Docente do Ensino

Doutorado em Engenharia Civil com
énfase em Meio Ambiente, ministra
aulas em universidade sobre gestdo

Superior a 25 anos

Superior de residuos e outras areas
ambientais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A matriz com os 93 indicadores foi enviada aos especialistas selecionados, que, por
sua vez, analisaram cada indicador e os enquadraram conforme seu grau de importancia que
variou entre: grande importancia, méedia importancia e pouca importancia e a sua dimensédo
que poderia ser: Ambiental/Ecoldgica, Politica, Tecnoldgica, Econdmica/Financeira,

Conhecimento e Social. Santiago e Dias (2012) e Luchese e Guadagnin, (2018) também
utilizaram a técnica Delphi com o propdsito de selecionar os indicadores mais relevantes para
aplicacdo no municipio.

Foram realizadas duas rodadas de respostas para se obter um consenso dos
especialistas. Destacaram-se 0s indicadores que se enquadraram no grau de grande
importancia, ter sido enquadrado pelo menos uma vez em todos as dimensdes e que foram
referenciados por mais de um autor.

Apbs a aplicacdo da técnica Delphi foram obtidos 17 indicadores, nimero superior
aos propostos por Milanez (2002), Polaz e Teixeira (2009) e Fratta (2018), que trabalharam,
respectivamente com 11, 15 e 10 indicadores de sustentabilidade. Assim como esses ultimos
autores a matriz construida nesse trabalho foi aplicada a dois municipios especificos, uma vez
que o grupo de especialistas possuem familiaridade com a localidade.

A matriz com os 17 indicadores enquadrados pelos especialistas ficou composta por
sete indicadores na dimensdo Ambiental/Ecolégica, quatro na dimensdo Politica, um na
dimensdo Tecnoldgica, um na dimensdo Econdmica/Financeira, um na dimensdo do

Conhecimento e trés na dimensao Social.

4.1.2 Calculo do nivel de sustentabilidade

Para possibilitar mensuragdo do nivel de sustentabilidade (NS) da gestdo de RSU dos

municipios foi utilizado o método aplicado por Luchese e Guadagnin (2018) e Santiago e
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Dias (2012), onde para cada indicador ha trés descritores com seus respectivos pesos. Com
este método é possivel aplicar o formulario e obter por meio quantitativo o nivel de
sustentabilidade (Quadro 11).

Quadro 11 - Nivel de Sustentabilidade (NS)

INTERVALO DE NIVEL DE
SUSTENTABILIDADE SUSTENTABILIDADE
0 Insustentavel
1,0<NS<49 Baixa Sustentabilidade
50<NS <89 Média Sustentabilidade
9,0<NS<10 Alta Sustentabilidade

Fonte: Adaptado de SANTIAGO e DIAS, 2012 e LUCHESE e GUADAGNIN, 2018.

Para o calculo do nivel de sustentabilidade da gestdo dos RSU, Santiago e Dias (2012)
e Luchese e Guadagnin (2018) usam o somatdrio das notas obtidas na avaliacdo sobre o
somatorio da maxima pontuacdo obtida em cada uma das dimensdes como explicitado na

equacao a seguir.

NS = > das notas obtidas na avaliacdo x 10

> da maxima pontuacdo em cada dimenséo

Para cada indicador de sustentabilidade ha descritores que norteiam a sua aplicacdo e
direcionamento da matriz ao municipio, conforme a metodologia aplicada por: Santiago e
Dias (2012), Dessbesell, Berticelli e Zamberlan (2018), Luchese e Guadagnin (2018), Pereira,
Curi e Curi (2018), Silva, Prietto e Korf (2019).

Para mensurar o NS dos municipios, cada indicador de sustentabilidade possui trés
descritores que podem ter notas entre 0 e 5, onde zero ndo esta em conformidade com o
indicador e o cinco que traduz que aquele indicador estd sendo cumprido de forma
satisfatoria, essa técnica foi a mesma utilizada por Santiago e Dias (2012) e Luchese e
Guadagnin (2018).
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4.2 CARACTERIZAC}AO DAS AREAS DE ESTUDO

As &reas em estudo foram denominadas Regido Intermediaria de Volta Redonda —
Barra Mansa, sua caracterizacdo foi realizada a partir de levantamentos bibliograficos atraves
da base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Utilizou-se
também a base de dados dos Planos Municipais de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos (PMGIRS) dos municipios de Volta Redonda e Barra Mansa.

4.2.1 Caracterizacdo dos municipios de Barra Mansa e VVolta Redonda — Rio de Janeiro

Barra Mansa ¢ um municipio brasileiro situado no sul do estado do Rio de Janeiro
(Figura 10), na microrregido do Vale do Paraiba com uma érea total de 547,133 km? e
populacédo estimada em 2020 de 184.833 habitantes.

Figura 10 — Localizacdo do municipio de Barra Mansa.
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Fonte: Adaptado do IBGE CIDADES, 2021.
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Barra Mansa conta com alguns marcos na sua legislacdo para RSU (Figura 11), a Leli
N° 3.276/02, que cria o Sistema de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de Barra
Mansa. A Lei N° 4.137/13 que dispde sobre as diretrizes para a instituicdo do programa de
Coleta Seletiva de Residuos Eletrénicos e Tecnoldgicos. A Lei N° 4.178/13 que dispde sobre
0 incentivo ao armazenamento, a coleta, a triagem, e a destinagdo dos lixos reciclaveis
produzidos pelas industrias situadas no municipio de Barra Mansa e organizam o sistema de

coleta seletiva de residuos sélidos.

Figura 11 - Linha do tempo com as principais legislacdes sobre RSU no municipio de Barra
Mansa.

2002
Lei N° 3.276

2013
Lei N© 4137

Cria o Sistema de
Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos de Barra
Mansa e dd outras
providéncias Dispde sobre as diretrizes para

. a instituicéo do Programa de

Coleta Seletiva de Residuos

2013 :  Eletrénicos e Tecnolégicos e
Lei N°4.178 . da outras providéncias

Dispde sobre o incentivo ao
armazenamento, a coleta, a

tricgem, e a destinagdo de ‘

lixos reciclaveis produzidos

pelas indastrias situadas no *

municipio de Barra Mansa a .

organizarem o sistema de + 2017
coleta seletiva de residuos . PMGIRS
solidos

Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos
do municipio de Barra Mansa

Fonte: Adaptado do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Barra
Mansa/2017, Lei Municipal N°4.178/2013, Lei Municipal N° 4.137/2013 e Lei Municipal N° 3.276/2002.

O municipio de Volta Redonda est4 situado no sul do estado do Rio de Janeiro
(Figura 12), possui uma é&rea total de 182,105 km2 e populacdo estimada em 2020 e de
273.998 de habitantes.



Figura 12 — Localiza¢do do municipio de Volta Redonda.
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Fonte: Elaborado a partir IBGE CIDADES, 2021.

Sua atividade econ6mica é composta pelo setor secundario onde encontra-se a

Companhia Siderargica Nacional (CSN) que € a maior siderurgica da América Latina e o

setor terciario (IBGE CIDADES, 2021).

Volta Redonda possui também alguns marcos na sua legislacdo para RSU (Figura 13)

como a Lei N° 3.064/94 que cria o centro de triagem de residuos sélidos reciclaveis de Volta

Redonda. A Lei N° 4.430/08 que implanta o projeto para incremento da reciclagem e incluséo

socioambiental dos catadores informais de materiais reciclaveis no municipio. A Lei N°
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4.438/08 que cria o codigo do meio ambiente (codigo ambiental), revoga a Lei municipal N°
3.326. A Lei N° 4.677/10 que dispde sobre o reaproveitamento do material organico
proveniente da poda de arvores e da coleta de lixo das feiras-livres, efetuada ou recolhido pela
prefeitura, através de seu 6rgdo competente, que podera ser destinado a trituracdo para que
seja transformado em composto organico. O Decreto 13.697/15 que aprova o plano municipal
de saneamento basico e o plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos, que tratam
da gestdo e do gerenciamento dos servicos de abastecimento de &gua potével, de esgotamento
sanitario, de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, de limpeza urbana e manejo de

residuos solidos, e da outras providéncias.

Figura 13 - Linha do tempo com as principais legislacbes sobre RSU no municipio de Volta
Redonda

1994
Lei N° 3.063

Cria o centro de triagem de :
residuos solidos reciclaveis de ¢ 2008

Volta Redonda, o qual b Lei N° 4.430
funcionard na secretaria -
municipal de servicos publicos © Implanta o projeto para
‘ incremento da reciclagem e
inclusdo socioambiental dos
catadores informais de
L. materiais reciclaveis no
2008 : municipio de Volta Redonda
Lei N° 4438 .
Cria o cédigo municipal do .
meio ambiente (cédigo s
ambiental), revoga a lei E
municipal 3.326 (- 2010
6 Lei N° 4.677
. Dispoe sobre o

reaproveitamento do material
orgdanico proveniente da
poda de arvores e da coleta
de lixo de feiras-livres,
efetuada ou recolhido pela
prefeitura municipal de Volta
Redonda, através de seu
orgdo competente, que
poderd ser destinado a

2015 : trituracéo para que seja
Decreto 13.697 a transformado em composto
. orgénico

Aprova o plano municipal de
saneamento bdsico e o plano
municipal de gestdao
infegrada de residuos soélidos ,
que tratam da gestdo e do
gerenciamento dos servigcos
de abastecimento de agua
potdavel, de esgotamento
sanitdrio, de drenagem e
manejo de aguas pluviais
urbanas, de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, e
dad outras providéncias

Fonte: Adaptado do Decreto 13.697/2015, Lei Municipal N° 4.677/2010, Lei Municipal N° 4.438/2008, Lei
Municipal N° 4.430/2008 e Lei Municipal N° 3.063/1994.
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4.2.2 Relevancia para a area de estudo

Dos 92 municipios do estado do RJ, Barra Mansa encontra-se na 192 posicdo e Volta
Redonda na 10? posicdo como responsaveis pelo PIB fluminense, o que demonstra sua
importancia na contribuicdo do desenvolvimento econdmico (IBGE CIDADES, 2021).

Como os dois municipios supracitados possuem um importante papel no
desenvolvimento do estado ambos também séo responsaveis pela consideravel geragdo de
RSU. De acordo com o Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento (SNIS) de 2020,
Volta Redonda € 0 12° municipio que mais gera RSU e Barra Mansa o 20° (SNIS, 2021).

As cidades de Barra Mansa e Volta Redonda destinam seus RSU a um aterro
sanitario da empresa Haztec, situado em Barra Mansa, com capacidade de receber 950
toneladas de residuos por dia. O aterro sanitario conta com uma unidade para tratamento de
residuos de servigos de saude, unidade de beneficiamento de residuos da construcdo civil e
uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para tratamento dos efluentes liquidos gerados
(HAZTEC, 2019).

A Tabela 2 apresenta a quantidade de RSU que a unidade de tratamento da Haztec —

Barra Mansa recebeu dos dois municipios nos anos de 2016 até 2019.

Tabela 2 - RSU recebidos na unidade de tratamento da Haztec — Barra Mansa nos anos de
2016 a 2019.

2016 2017 2018 2019
Cidades (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
Barra Mansa | 41.085,30 | 39.153,50 | 37.139,20 | 41.846,20

Volta
Redonda 66.727,60 | 66.516,80 | 70.594,60 | 70.966,80

Fonte: SNIS, 2020.

Observa-se que o municipio de Barra Mansa teve um aumento de quase 1,86% na
geracdo de RSU e Volta Redonda um aumento de quase 6,36% entre os anos de 2016 e 2019.
Ressalta-se que os municipios foram escolhidos como area de estudo devido as suas
importancias na contribuicdo da economia do estado do Rio de Janeiro e pela sua geracdo dos
RSU.
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A matriz final que foi aplicada nos municipios em estudo estd demonstrada no

Quadro 12. Os indicadores estdo enquadrados nas dimensbes Ambiental,

Politico,

Tecnologico, Financeiro, Conhecimento e Social. A matriz também contempla a nota

associada para indicador aplicado nos municipios.

Quadro 12 - Matriz de indicadores aplicada nos municipios de Barra Mansa e Volta Redonda.

ou lixao

NOTA NOTA
_ ASSOCIADA ASSOCIADA
DIMENSAO AO AO
SUSTENTABILIDAE INplier Ol DISSSROIR | NN INDICADOR INDICADOR
(BARRA (VOLTA
MANSA) REDONDA)
Possui um Plano Sim o
Municipal de Gestdo | Em processo de 3 0 0
Integrada de conclusao
Residuos Sélidos N&o possui 0
Sim 5
Existéncia de coleta Em fase de
seletiva . ~ 3 5 5
s implantacéo
no municipio N30 existe 3
91 a 100%
Abrangéncia da ° 5
coleta seletiva 31a90% 3 3 5
no municipio <30% 1
Em toda area 5
o urbana
Ambiental _Ex_|stenc,|a Qe Somente no 9 2 2
lixeiras pablicas centro da cidade
N&o possui 0
91 a 100% 5
Eficiéncia de coleta 31 a2 90% 3 5 5
convencional
<30% 0
<300
Geracdo de RSU 5
per Capita Entre 301 e 378 3 5 5
(kg/hab.ano) >379 1
Sim 5
Aterro sanitario / Em processo de 3
controlado licenciamento 5 5
licenciado N3o licenciado 0
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Continuacdo do Quadro 12 - Matriz de indicadores aplicada nos municipios de Barra Mansa e

Volta Redonda.
NOTA NOTA
ASSOCIADA ASSOCIADA
DIMENSAO AO AO
SUSTENTABILIDAE INDICADOR DESCRITOR | NOTA INDICADOR INDICADOR
(BARRA (VOLTA
MANSA) REDONDA)
Mais de trés 5
secretarias
Intersetorialidade Duas_ 3 1 1
Secretarias
Somente uma 1
secretaria
Grau de execucéo do 91 a 100% 5
_ Plano 312 90% 3 1 1
Municipal de RSU
vigente <30% 1
Constante 5
Politico Capacitacio capacitacao
continua de agentes | Capacitacdo de 9 0
que atuam na &rea forma 3
da limpeza pblica esporadica
Né&o possui 0
Atende mais de
L 50% 5
Existéncia de pontos | 45 populacio
para entrega Atende menos 0 0
voluntaria dos de 50% 2
residuos segregados da populago
N&o possui 0
i Sim (utilizado
Veiculo coletor somente
especifico e para esta 5
apropriado em funcio)
Tecnoldgico (oS 2 Sim (também 5 5
capacidade, utilizado
tratamento para as em outras 2
necessidades de funcées)
geracéo local N&o possui 0
Na prépria
manutenc¢éo 5
Aplicacédo dos da coleta
prlecu(;rsos seletiva
Financeiro . Atividades 3 3
provenientes - .
- socioculturais 3
da coleta seletiva T
e assisténcias
Outras 1

aplicacdes
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Continuacdo do Quadro 12 - Matriz de indicadores aplicada nos municipios de Barra Mansa e

Volta Redonda.
NOTA NOTA
_ ASSOCIADA ASSOCIADA
DIMENSAO AO AO
SUSTENTABILIDAE INDICADOR DESCRITOR | NOTA INDICADOR INDICADOR
(BARRA (VOLTA
MANSA) REDONDA)
Durante o
diagnéstico,
concepcao e 5
implantacdo do
. Inclusdo de acBes de PMGIRS
Conhecimento Educagdo Ambiental Somente 5 S
durante a fase
X x 3
de implantacéo
PMGIRS
N&o possui 0
0
Percentual de 912 100% °
pessoas atendidas 31a90% 3 3 5
pela coleta seletiva <30% 0
Todos
: 5
organizados
Catadores Parte 3
organizados organizado
. 5 5
(cooperativas, Presenca de
associacoes) catadores na 0
Social area de
disposicao final
Salubridade do local Contempla 5
de trabalho dos todos os itens
catadores (EPI, Somente EPI e 3
banheiros, refeitério, banheiro
armazenamento Auséncia 3 3
adequado do refugo
e dos reciclaveis, 0
cobertura, piso
impermeabilizado)
6,0 6,5

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE

Fonte: Elaborado pelo autor.

O municipio de Jaboticabal — Sdo Paulo que foi estudado por Milanez (2002), Santo

Andre, Sao Bernardo do Campo e S&o Caetano — S&o Paulo estudo por Fratta et al. (2018) e

Nova Veneza - Santa Catarina estudado por Luchese e Guadagnin (2018), apresentaram baixa

sustentabilidade na gestdo dos RSU. Se comparado os resultados obtidos em Barra Mansa e

Volta Redonda, nota-se que 0s municipios em estudo estdo em um melhor nivel, pois eles

apresentaram média sustentabilidade na gestdo dos RSU.
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O Quadro 13 mostra o resultado dos calculos do NS por dimensdo da
sustentabilidade. Observou-se que as dimensbes tecnoldgicas e do conhecimento
apresentaram alta sustentabilidade. As dimensdes ambiental, financeira e social média

sustentabilidade e a dimenséo politico baixa sustentabilidade.

Quadro 13 — Nivel de sustentabilidade por dimensdo dos municipios de Barra Mansa e Volta

Redonda.

DIMENSAO | NS (BARRA MANSA) | DESCRIGAO | NS (VOLTA REDONDA) | DESCRIGAO
Ambiental 71 sustemsgilﬁdade i sustelr:Ataegilﬁdade
Politico . suster?tzg(i?idade 10 suster?tglk;(i?idade
Tecnolégico 10 susteng;?ndade 10 susten"?z;lkt)?lidade
Financeiro 6,0 sustem:g;ﬁdade o SUStemaegilﬁdade
Conhecimento 10,0 susten,tzlkg?li dade 10,0 susten'to\z;kt)?lidade
Social 18 sustem:gilﬁdade 86 sustehﬂtaegilﬁdade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas proximas secdes os indicadores de sustentabilidade reportados no quadro 12

serdo analisados mais detalhadamente a nivel municipal e discutidos quanto sua importancia

para a sustentabilidade da gestdo dos RSU.

5.1 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

5.1.1 Indicador “possui um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos”

Esse indicador esta associado a PNRS, onde estabeleceram-se 0s principios,

objetivos, instrumentos e diretrizes para a criacdo da gestdo integrada e 0 gerenciamento
adequado dos residuos sélidos. Ele definiu as responsabilidades do poder publico e dos
geradores. Os municipios sdo responsaveis por elaborar os PGIRS, os quais devem atender ao
conteddo minimo definido nos incisos | a XIX do art. 19 da PNRS (BRASIL, 2010).

O conteudo minimo envolve os objetivos que devem ser alcancados na PNRS, sendo
eles: ndo geracdo de residuos, reducdo, minimizacao, reciclagem, tratamento e disposi¢édo

final ambientalmente adequada dos rejeitos. Dessa forma, espera-se que os planos que
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atendam as exigéncias minimas tenham maior probabilidade de realizar a adequada gestdo dos
residuos solidos (CHAVES et.al; 2020).

Os municipios podem optar por consércios intermunicipais para a gestdo dos
residuos, desde que o plano intermunicipal preencha o conteddo minimo estabelecido
(GALVAO JUNIOR, 2016).

Barra Mansa possui um estudo do PMGIRS, elaborado pela Deméter Engenharia
Ltda. Os estudos foram divididos em trés etapas, que sdo: Legislacdo Preliminar de Barra
Mansa, Caracterizacdo Municipal e Prognostico de Barra Mansa. Os estudos foram
concluidos em agosto de 2018 (PMGIRS, 2018).

Em 2021, o municipio iniciou novos estudos do PMGIRS, denominada Progndstico
(produto 4), sendo conduzido pela empresa Lider Engenharia. No dia 10 de outubro de 2021,
foi realizada uma oficina on-line, através da audiéncia publica para a apresentacdo e debate
sobre o tema (BARRA MANSA, 2021b).

Barra Mansa mesmo possuindo um produto PMGIRS elaborado em 2018, néo teve o
referido documento aprovado. N&o houve audiéncias publicas e uma aprovacdo junto a
Camara Municipal, caracterizando assim que 0 municipio ndo possui um plano valido aos
olhos da legislacao (SNIS, 2019).

Volta Redonda possui uma minuta do PGIRS que foi elaborada pela Ecologus
Engenharia Consultiva Ltda concluida em setembro de 2015. Ele carece de aprovacéo junto a
Camara Municipal e com a participacdo da sociedade, empresas, Poder Publico, Cooperativas
de Catadores e demais interessados. Por possuir essas premissas citadas, considera-se que 0
municipio ndo possui 0 PMGIRS (GURGEL JUNIOR, 2018; SNIS, 2019).

5.1.2 Indicador “existéncia de coleta seletiva no municipio”

A ma gestdo dos RSU pode ocasionar graves problemas ambientais e danos para a
salde da humanidade. A coleta seletiva estd prevista no Art. 7°, inciso Il da Lei N°
12.305/2010 (BRASIL, 2010).

A coleta seletiva e a reciclagem, proporcionam beneficios ambientais e
socioecondémicos. Aumentada a coleta seletiva reduz-se os volumes de residuos enviados para
os aterros, elevando a vida util deles, ocasionando a valoracédo e reinsercdo dos residuos na
cadeia produtiva, reduzindo a necessidade de utilizacdo de recursos naturais (PASCHOALIN
FILHO et al., 2014).
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A coleta seletiva estd implementada na cidade de Barra Mansa (BARRA MANSA,
2021a). A Cooperativa Mista dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Barra Mansa Ltda
(COOPCAT), inscrita no CNPJ: 07.939.783/0001-12, atende 0 municipio de Barra Mansa de
segunda a sexta feira, nos horarios das 07h00 as 20h00.

A coleta seletiva estd presente em Volta Redonda desde 2013, conforme o PMGIRS,
2015. Em margo de 2020 o servigo foi interrompido devido a pandemia do COVID-19, mas
em 10 de junho de 2021, celebrou-se um novo contrato com vigéncia de 12 meses. As
cooperativas atuantes sdo:

e Cooperativa de trabalho Multif de Catadores Amigos do Meio Ambiente de Materiais
Reciclaveis do Municipio de VR RJ Folha Verde Ltda (Folha Verde), inscrita no
CNPJ: 17.058.091/0001-19, contrato n° 066/2021 (VOLTA REDONDA, 2021b).

e Cooperativa Reciclar/VR Cooperativa Popular dos Agentes do Meio Ambiente do
Municipio de Volta Redonda Ltda (Reciclar VR), inscrita no CNPJ: 11.169.403/0001-
85, contrato n° 065/2021 (VOLTA REDONDA, 2021b).

e Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Volta Redonda
(Cidade do Aco), inscrita no CNPJ: 40.756.848/0001-60, contrato n® 067/2021, para a
retomada dos servicos de recolhimento, transporte e destinacdo dos residuos
reciclaveis (VOLTA REDONDA, 2021b).

5.1.3 Indicador “abrangéncia da coleta seletiva no municipio”

A abrangéncia da coleta seletiva esta relacionada ao item 5.1.2 indicam que quanto
maior o nivel de coleta maior é a vida Util do aterro e mais renda chegam as familias dos
catadores (PASCHOALIN FILHO et. al; 2014).

Em Barra Mansa, a coleta seletiva tem a cobertura de 74 bairros dos 111 pertencentes
ao municipio, ou seja, a abrangéncia de coleta é de 66% (BARRA MANSA, 2021a).

Em Volta Redonda, as cooperativas atuam no municipio em dois turnos de segunda a
sexta feira e cobrem 100% da coleta seletiva nos bairros conforme informac6es da prefeitura
(VOLTA REDONDA, 2021c).
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5.1.4 Indicador “existéncia de lixeiras publicas”

Barra Mansa possui lixeiras publicas dispostas no centro da cidade. Em 2020 iniciou-
se a troca das lixeiras feitas de plasticos por modeladas em concreto. A troca foi feita na
Avenida Joaquim Leite, centro da cidade (BARRA MANSA, 2021d).

Volta Redonda possui maior concentragdo de lixeiras no centro da cidade. As lixeiras
estdo sendo revitalizadas e dispostas na Praga Savio Gama no Aterrado, Praca Brasil na Vila
Santa Cecilia e no bairro Roma (VOLTA REDONDA. 2021d).

5.1.5 Indicador “eficiéncia da coleta convencional”

Barra Mansa possui coletas trés vezes por semana. O municipio é dividido em 17
setores (Quadro 14). Os setores 01, 02, 03, 04 e 12 s&o atendidos segunda, quarta e sexta-
feira. Os que compreendem do 05 ao 11 e 13 (incluindo 9B, 10B e 11B) sdo atendidos terca,
quinta e sabado, e o0 setor 14 somente aos domingos (BARRA MANSA, 2021e). A coleta é
realizada no municipio na zona urbana, zona rural e distritos, e atende a todos municipes
(SNIS, 2019).

Quadro 14 — Setores e logradouros de Barra Mansa.

SETOR LOGRADOUROS E LOCALIDADES

Ary Parreiras, Vila Coringa, Jardim Central, Vila Brigida, km 4, Rua Ozo6rio G. de Brito (vila nova),

01 Agua Comprida, Vila Nova.
Loteamento Sofia, Loteamento Chinés, Loteamento Aiuruoca, Belo Horizonte; Vista Alegre, S&o
02 - . - .
Vicente, Santa Maria Il, Vila Ursulino.
Sao Domingos, Siderlandia/Canta Galo, Morada Verde; Rua José Gongalves Rebollas, Santa Maria I,
03 Condominio Morada do Sol, Condominio Morada da Coldnia, Conj. Residencial Aymoré, Conj.
Residencial Primavera, Conj. Residéncial Sdo Lucas; Colénia St° Ant6nio/Perimetral, Conj.
Residencial Novo Horizonte.
04 Vale do Paraiba, Getllio Vargas, So Francisco, Santa lIsabel; Rua Elias Geraldine, Parque
Independéncia, Vila Orlandélia, Cristo Redentor, Rual5/ Orlando Branddo.
05 Vila Barbaré/Sest Senat, Boa Sorte, Sdo Luiz, Apéstolo Paulo; Loteamento Chinés (Piteiras), Piteiras,
Jardim Alice, S8o Judas Tadeu, Boa Vista I, Sol da Dutra.
06 S8o Genaro, Intanha, Jardim Marilu, Santa Lucia; Goiabal, Santa Clara, Jardim Marajuara,

Loteamento Nova Esperanca, Jardim Primavera, Roselandia | e 11.

Margem da Dutra/Aspen/Ford, Santa Rita, Jardim Redentor, Jardim Guanabara; Assungo,
07 Metaldrgico, Santa Inés, Minerlandia, Morada da Granja, S8o Sebastido/R. Santina P. Melo, Nove de
Abril, Rua K1, Rua Jair Alves dos Santos.

Vila Elmira, Paraiso de Baixo, Paraiso de Cima, Boa Vista Il e Ill; Rua José Ferreira de Matos,

e Mangueira, Jardim Ponte Alta, Cajueiro, Recanto do Sol.

SETOR 09, Varzea do Quartel, Verbo Divino, Rua Sdo Sebastido; Rua José Alves Caldeira, Av.

09 Coutinho, UBM, Rua José Hipdlito (PM), Roberto Silveira, Rua Eduardo Junqueira.

9B Morro do Cruzeiro, Loteamento Chacara.

10 Rua Major Luiz Alves (Boa Sorte), Rua Crispim José F. Neto, Rua Dr. Roberto Lang, Rua Dario
Aragdo*; Av. Joaquin Leite, Rodovia Sérgio Braga*, Av. Presidente Kennedy (ano bom).

Av. Homero Leite, Rua General Barcelos, Av. Ministro Amaral Peixoto, Boa Vista (centro); Nossa

Lot Senhora de Fatima, S&do Silvestre.
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SETOR LOGRADOUROS E LOCALIDADES

11 Rua Major José Bento, Rua Ozdrio Gomes de Brito, Rua Arthur Oscar, Rua S&o Pedro; Rua Tancredo
Neves, Rua Cristiano R. Meirelles Filho, Rua Tenente José Eduardo, Ano Bom, Santa Rosa.

11B Rua Antbnio Graciano da Rocha.

12 Vila Maria, Saudade, Via Saturnino Braga, Margem da Dutra (M. Cristo/S. Luiz); Albo Chiesse,
Ministro Amaral Peixoto, Saudade - Parte de cima, Bom Pastor.
Cotiara, Vila Independéncia, Jardim Ameérica, Rod. Saturnino Braga; Sdo Pedro, Monte Cristo, Albo

13 . X 1o
Chiesse (S&o Jodo), Boa Sorte.

14 Av. Presidente Kennedy, Rua Abdo Felipe/ Jodo Valiante, Rua Tenente José Eduardo; Centro, Rua

Major Jose Bento, Rua Oz6rio Gomes de Brito, Rua Arthur Oscar, Rua José Melchiades, 45.

Fonte: Adaptado de (BARRA MANSA, 2021e)

O municipio de Volta Redonda é divido em 39 (Quadro 15). As coletas séo

realizadas trés vezes por semana, sendo em dois mddulos de agrupamentos de coleta,

primeiro: segunda, quarta e sexta-feira e o segundo: terca, quina e sdbado. Os setores 1 a 26

sdo atendidos no periodo diurno e os setores 27 a 39 no periodo noturno (VOLTA
REDONDA, 2021a).

Quadro 15 — Setores e logradouros de Volta Redonda.

SETOR BAIRROS E LOGRADOUROS

01 Eucaliptal; S&o Lucas; S8o Cristovéo.

02 Siderville; Ponte Alta (proximo ao supermercado Nagumo); Cajueiro; Jardim Europa; Morro
da Vidva.

03 249; Jardim Ponte Alta; 208; Sdo Carlos; Minerlandia.

04 Jd. Amédlia | e Il; Morada da Colina; Mirante da Colina; Vale da Colina.

05 Agua Limpa.

06 Roma | e Il; Parque das Garcas; Condado do Ipé; Rio das Flores; Pista da Av. Tancredo
Neves.

07 Trés Pocos.

08 Nova Primavera; Santo Agostinho (parte — Por¢&o); Santo Agostinho (parte — 10 ruas apds o
Viaduto); Santo Agostinho (parte — 10 ruas apds UPA).

09 Morro da Paz (Santo Agostinho); Grota (Santo Agostinho); Vila Americana.

10 Ilha Parque; Parque das llhas; Ilha S&o Jodo; Asa Negra; Beira-Rio (Volta Grande); Ruas da
Feira — Santo Agostinho Brizol&o (Santo Agostinho).

11 Morro da Harmonia; Parque Sdo Jorge; Morro da Caviana; Morro da Conquista; Santo
Agostinho (parte — Prox. a padaria Trevo da Sorte).

12 Santo Agostinho (parte — Prox. Ao mercado Trés Irmdos); Morro do Jonas (Santo
Agostinho); Ruas principais Santo Agostinho; Santo Agostinho (parte — 10 ruas apds UPA)
Obsl.: Parte da manha este caminh&o fara repasse nas ruas 12, 14, 16 e 33, na Praca Brasil,
no Hortifruti — Bairro Vila Santa Cecilia Supermercado Royal — Aterrado.

13 Agua Limpa; Trés Pocos.

14 Pinto da Serra; Candeléria; S8o Luiz; So Sebastido.

15 Santa Rita do Zarur; Santa Cruz (Excec¢do: Av. Ex-Combatentes e Av. Major Anibal).

16 Jardim Cidade do Aco.

17 Acude I, 11, Il e 1V.

18 Belo Horizonte; Mariana Torres; Vila Brasilia.

19 Vila Dr. Arnaldo; Bom Jesus; Coqueiros; Baixada do Retiro (até subprefeitura).
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SETOR BAIRROS E LOGRADOUROS

20 Fundagdo Beatriz Gama; Estrada da Mantiqueira (Retiro); Rua do Norte (Retiro); Final do
Retiro (até supermercado Diga).

21 Padre Josimo; Divisa | e Il; Siderlandia.

22 Belmonte.

23 Santa Rosa; Jardim Belmonte; Av. Combatentes; Av. Major Anibal.

24 Dom Bosco; Caiera; Cailandia; Brasilandia; Buraco Quente.

25 Retiro (Prox. a Igreja Sdo Sebastido); Retiro (Prox. Hospital do Retiro); Santa Rita de
Céssia.

26 Rua N (Acude); Rua Paulo VI (Jd. Cidade do Aco); Rua Maria Cecilia + 04 ruas préximas
(Retiro); Morro da Vové Rua Angola / Rua Ipanema; Morro do Cruzeiro; Rua 06; Rua
Mutirdo / Rua A (Sto. Agostinho); Morro do Urubu (Sta. Cruz); Rua da Torre (Mariana
Torres); Rua da Oficina; Fazenda Santa Cecilia do Inga (Sta. Cruz).

27 Sdo Jodo; Monte Castelo (até a praca Ex. Combatentes).

28 Vila Santa Cecilia (transversais da rua 33); Rua 33 (Vila Santa Cecilia); Sessenta (até o
campo Novo Mundo).

29 Vila Sta. Cecilia (Jd. dos Inocentes e ruas adjacentes); Vila Sta. Cecilia (r. 21 até o
zooldgico); Tangerinal; Bela Vista; Santa Tereza; RuUstico.

30 Conforto; Santa Inés; Morro do Carrapato (S8o Lucas).

31 Conjunto habitacional Vila Rica.

32 Jd. Tiradentes; Casa de Pedra; Siderdpolis; Jd. Esperanca; APAE.

33 Aterrado

34 Vila dos indios (Sessenta); Av. Amaral Peixoto; Av. Getulio Vargas; Laranjal Colina.

35 Av. Adalberto de Barros Nunes (Beira-Rio); Av. Savio Gama; Av. Antbnio de Almeida
(Retiro); Av. Waldir Sobreira Pires (até o cemitério); Av. Nossa Senhora do Amparo; Jd.
Paraiba; Nossa Senhora das Gragcas.

36 Aterrado.

37 Vila Mury (parte — até a r. Laranjeiras).

38 Vila Mury (parte — até a padaria do bairro); Limoeiro; Voldac.

39 Av. Adalberto de Barros Nunes (Beira-Rio;) Av. Savio Gama; Av. Antbnio de Almeida

(Retiro); Av. Waldir Sobreira Pires (até o cemitério); Av. Nossa Senhora do Amparo; Jd.
Paraiba; Nossa Senhora das Gragas

Fonte: Adaptado de (VOLTA REDONDA, 2021a)
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Do total da populagdo de Volta Redonda, mais de 99,5% concentram-se na zona

urbana, e a populacdo atendida pelo servico de coleta dos RSU compreende 100% dos
moradores, (SNIS, 2019).

5.1.6 Indicador “Geracdo de RSU per capita (kg/hab.ano)”

Este indicador contribui para as mudancas nos padrdes de produgdo, com o

langcamento de produtos mais duraveis e o estabelecimento de normas para reduzir 0 consumo

dos recursos naturais e 0 reaproveitamento dos produtos pés-consumo. (BARROS;
SILVEIRA, 2019).
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Barra Mansa gerou 42.885,0 t de RSU e possuia uma populacdo de aproximadamente
de 182.732 habitantes, dessa forma tem uma geracdo per capita de 243,7 kg/hab.ano (SNIS,
2019).

Volta Redonda gerou 73.0125 t de RSU e possuia uma populacdo de
aproximadamente de 272.888 habitantes, dessa forma tem uma geragédo per capita de 267,6
kg/hab.ano (SNIS, 2019).

5.1.7 Indicador ‘“aterro sanitario/ controlado licenciado”

O licenciamento ambiental é uma obrigacdo legal prévia a instalacdo de qualquer
empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente. As
atividades com elevado potencial poluidor sdo submetidas ao Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e ao Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) que sdo acompanhadas de audiéncias
publicas como parte do processo (SILVEIRA; ARAUJO 2014).

De acordo com o INEA, 2021, a Licenca Ambiental estabelece as condicdes,
restricdes e medidas de controle ambiental que devem ser obedecidas para uma instalacdo e
operacdo de uma atividade.

Barra Mansa possui uma Central de Tratamento de Residuos operado pela Orizon
Valoracdo de Residuos, antiga Fox Haztec, inscrita sob o CNPJ: 10.840.738/0001-10. O
aterro sanitario possui licenca de operacdo N°: IN048764, com vigéncia até o dia 26 de marco
de 2022, através do processo E-07/511764/2011 (INEA, 2021).

Volta Redonda ndo possui um aterro sanitario em sua cidade, porém envia seus
residuos para a Central de Tratamentos de Residuos de Barra Mansa S.A, cujo dados foram
supracitados (SNIS, 2019).

5.1.8 Indicador “intersetorialidade”

De acordo com Warschauer e Carvalho, (2014), a intersetorialidade é a articulacdo
entre sujeitos de setores diversos, com diferentes saberes e poderes com vistas a enfrentar
problemas complexos.

Barra Mansa possui somente uma secretaria responsavel pela gestdo dos residuos
s6lidos, que é o Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto - BM (SAAE). O setor é responsavel
pela coleta dos RSU, varrigéo de vias e fornecimento de agua para a populagéo (SNIS, 2019).
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Volta Redonda conta somente com a Secretaria Municipal de Infraestrutura (SMI)
para a gestdo dos RSU. Ela também é responsavel pela manutengdo viaria, conservacdo de

pracas e prédios publicos e demais servi¢os de manutencédo e limpeza (SNIS, 2019).

5.1.9 Indicador “Grau de execucdo do Plano Municipal de RSU vigente”
O PMGIRS é uma obrigatoriedade da Lei N° 12.305/2010. Nele esta contido o

diagndstico geral da gestdo dos RSU e define objetivos e metas que devem ser alcancadas

pelo municipio. Quanto maior for o grau de execucdo do plano, tende ser mais sustentavel a
gestdo dos residuos no municipio (BERTICELLI; KORF, 2016).

Barra Mansa como descrito no item 5.1.1, ndo possui o plano aprovado pelo
legislativo, dessa forma, seu grau de execucdo é considerado como menor que 30%.

Volta Redonda se encontra na mesma situa¢do do municipio de Barra Mansa, possui
uma minuta do PMGIRS, porém ndo aprovado, considerando assim que seu grau de execucao

esta abaixo de 30%.

5.1.10 Indicador “Capacitacdo continua de agentes gue atuam na area da limpeza publica”

A capacitacdo continua tem como finalidade, estimular mudancas no comportamento
das pessoas, de modo a melhorar o desempenho, a eficacia e a eficiéncia, almejando, ainda, a
resolucdo de problemas nos setores prestadores de servicos e promovendo estratégias para a
area de sua gestdo (SILVA; SILVA, 2018).

Em Barra Mansa e Volta Redonda ndo foram identificados nenhum tipo de

capacitacao de agentes que atuam no setor de limpeza publica.

5.1.11 Indicador “existéncia de pontos para entrega voluntaria dos residuos seqregados”

Os pontos de entrega voluntaria sdo locais de pontos estratégicos, préximos a
residéncias que recebem os residuos segregados para posterior coleta pelo municipio ou
cooperativas. Os residuos segregados coletados contribuem para as rendas das familias
utilizam da reciclagem como sustento (NOGUERA ZON, 2020).

Barra Mansa ndo possui pontos de coleta voluntaria dos residuos segregados,

somente coleta via cooperativa, conforme descrito no item 5.1.5 (SNIS, 2019).
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Volta Redonda encontra-se na mesma situacdo de Barra Mansa. O municipio ndo
possui pontos de coletas voluntaria dos residuos segregados, as coletas dos residuos

reciclaveis sdo feitas porta a porta pelas cooperativas contratadas (SNIS, 2019).

5.1.12 Indicador “veiculo coletor especifico e apropriado em termos de capacidade,

tratamento para as necessidades de geracdo local”

Os veiculos utilizados para coleta de residuos devem possuir um sistema que
acondicione o chorume e uma prensa hidraulica, que diminui o volume dos residuos
coletados, aumentando assim sua capacidade para coleta.

Barra Mansa tem o servico de coleta RSU terceirizada pela empresa Pioneira
Saneamento e Limpeza Urbana Ltda, inscrita sob o CNPJ: 62.719.083/0001-20, situada na
Rodovia Lucio Meira, 9317, Agua Limpa, Volta Redonda — RJ. A empresa disponibiliza 8
caminhdes compactadores para os servicos de coleta (SNIS, 2019).

Volta Redonda também utiliza os servi¢os da Pioneira Saneamento e Limpeza
Urbana Ltda, sob o contrato 280/2016, que foi aditivado através do contrato 281/2021, com
vigéncia até 01 de dezembro de 2021. A empresa disponibiliza 15 caminhfes compactadores
para a coleta dos RSU (SNIS, 2019).

5.1.13 Indicador “Aplicacdo dos recursos provenientes da coleta seletiva”

A sustentabilidade financeira é importante para a manutencdo da atividade, pois ela
consiste no uso dos recursos de forma equilibrada. As taxas e tarifas de coleta de lixo
sistematizam o programa, podendo financiar servigos como: instalagbes, manutengdo de
equipamentos, custeio das operacgdes, pessoal e materiais (BARROS; SILVEIRA, 2019).

Barra Mansa trabalha com a Cooperativa Coopcat, conforme descrito no item 5.1.2,
que é responsavel pela coleta, transporte e destinacdo dos residuos reciclaveis. Em média sdo
coletados 90 mil quilos/més de materiais reciclaveis, O valor pago pelo municipio é
convertido para 38 cooperados. O municipio disponibiliza as verbas para projetos sociais, que
mantém a renda os catadores (BARRA MANSA, 2020).

Volta Redonda possui contrato com trés cooperativas que sdo responsaveis pela
coleta, transporte e destinacdo dos residuos reciclaveis, conforme descrito no item 5.1.2. As

cooperativas recebem R$ 625,00 por tonelada coletada, com um valor global de R$
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360.000,00 por contrato, caracterizando que 0 municipio esta investindo seus recursos em
projetos sociais (VOLTA REDONDA, 2021b).

5.1.14 Indicador “Inclusdo de acdes de Educacdo Ambiental”

A educacdo ambiental € um processo de transformacéo do individuo, pois ela age em
seu modo de pensar e agir, formando assim sujeitos que podem criticar e refletir sobre o tema
(DOLCI; PEREIRA, 2020).

De acordo com Paixdo (2018), o tema educacdo ambiental precisa ser vista como
uma forma de intervencédo social, onde liberta o sujeito de alienagdes, promovendo assim a
cultura do consumo sustentavel.

A educagdo ambiental em Barra Mansa esta fundamentada na (Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (BNCC, 2017). O municipio promove a educacao ambiental por
meios de palestras nas escolas, juntamente com ONG’s e associacdes (BARRA MANSA,
2020).

Volta Redonda possui a Lei N° 5.392/17, que institui a Educacdo Ambiental como
matéria obrigatoria nas escolas publicas do municipio (VOLTA REDONDA, 2017). A
educacdo ambiental é proposta desde o 1° ano do ensino fundamental, inserido na matéria de

ciéncias conforme a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BNCC, 2017).

5.1.15 Indicador “Percentual de pessoas atendias pela coleta seletiva”

Barra Mansa possui a coleta seletiva uma vez por semana, e divide o0 municipio em
17 setores. A coleta seletiva atende 86,2 % das pessoas do municipio (CEPERJ, 2021).
Volta Redonda divide o municipio em 39 setores, e a coleta seletiva esta presente em

todos, o que confere um atendimento de 100% da populacdo (CEPERJ, 2021).

5.1.16 Indicador “catadores organizados”

As cooperativas possuem um importante papel social para as popula¢des vulneraveis,
pois sdo uma fonte de renda. Foram identificadas 1829 organiza¢bes (ANCAT, 2020). Elas
também contribuem ambientalmente, pois aumentam a vida Util de aterros e reduzem a
disposicao clandestina. As cooperativas possuem uma importancia no ambito econdmico nas
cadeias de suprimentos, pois podem fornecer matéria-prima e combustiveis a baixo custo para
empresas de manufatura (SELLITTO; ALMEIDA, 2019).
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Barra Mansa e Volta Redonda, como mencionado no item 5.1.7 envia seus RSU a
Haztec, uma unidade privada para tratamento dos residuos sélidos, onde ndo é autorizado a
entrada de catadores em seu sistema de triagem.

Barra Mansa conta com a Cooperativa Mista de Catadores de Materiais Reciclaveis
(COOPCAT) conforme item 5.1.2.

Volta Redonda utiliza as cooperativas Folha Verde, Reciclar VR e Cidade do Aco,
que sdo formadas por catadores organizados, como descrito no item 5.1.2.

5.1.17 Indicador “Salubridade do local de trabalho dos catadores (EPI, banheiros, refeitério,

armazenamento adequado do refugo e dos reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado)”

A insalubridade é definida pela em funcdo do grau do agente nocivo, tais como:
fisicos, quimicos e bioldgicos. Deve-se considerar o tipo de atividade desenvolvida pelo
empregado durante sua jornada de trabalho. Outro ponto que deve ser observado sdo 0s
limites de tolerancia, as taxas de metabolismo e respectivos tempos de exposicdo (BRASIL,
2014).

O ambiente de trabalho salubre deve-se configurar como um local seguro para seus
colaboradores, ou seja, a salubridade esta relacionada a uma situacdo ou condicdo que nédo
afeta, ao menos de forma potencial, a salde das pessoas.

Barra Mansa possui contrato com a Cooperativa Mista dos Catadores de Materiais
Reciclaveis de Barra Mansa Ltda (COOPCAT), inscrita no CNPJ: 07.939.783/0001-12,
situado na avenida Presidente Kennedy, n°3050, Ano Bom, Barra Mansa — RJ. Suas
instalacdes estdo a margem do Rio Paraiba do Sul, o chdo € composto por paralelepipedos, ou
seja, ndo é totalmente impermeéavel, os residuos ficam acondicionados em bags sob sol e
chuva, existem banheiros distintos masculino e feminino e os colaboradores utilizam EPI’s
(PMGIRS, 2017; GOOGLE EARTH, 2021).

A cidade de Volta Redonda possui trés cooperativas para 0 servigo de coleta de
residuos reciclaveis:

e Cooperativa de trabalho Multif de Catadores Amigos do Meio Ambiente de Materiais
Reciclaveis do Municipio de VR RJ Folha Verde Ltda (Folha Verde), inscrita no
CNPJ: 17.058.091/0001-19.



78

e Cooperativa Reciclar/VR Cooperativa Popular dos Agentes do Meio Ambiente do

Municipio de Volta Redonda Ltda (Reciclar VR), inscrita no CNPJ: 11.169.403/0001-

85.

e Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Volta Redonda

(Cidade do Ago), inscrita no CNPJ: 40.756.848/0001-60.

As cooperativas ficam situadas em uma area cedida pela prefeitura na avenida Nossa
Senhora do Amparo, 1945, Voldac, Volta Redonda — RJ, uma antiga pedreira, sua
pavimentacdo é compactada por ser rocha, possui areas cobertas onde ficam os residuos,
locais para refeicdo e banheiros distintos para homens e mulheres, o uso de equipamentos de
protecdo individual (EPI) sdo esporadicos entre os funcionarios (PMGIRS, 2015, GOOGLE
EARTH, 2021).

Destacam-se aqui 0s principais pontos criticos do sistema de gestdo dos residuos
solidos urbanos, que o nivel de sustentabilidade dos municipios de Barra Mansa e Volta
Redonda conduzem sobre o tema.

Ambos 0s municipios possuem uma minuta dos PMGIRS, que ndo foram aprovadas
pelo legislativo e tdo pouco submetidos a audiéncias publicas. Dessa forma caracterizando
que eles ndo possuem um documento valido. E de suma importancia a confecgéo e validagéo
do Plano, pois é um documento de obrigatoriedade da Lei N° 12.305/10. A partir dos
PMGIRS os municipios obtém um diagnostico da situacdo dos RSU e também através desse
documento eles tém acesso a ajuda financeira para adequacao do manejo dos RSU.

No municipio de Barra Mansa, a abrangéncia da coleta seletiva esta abaixo de 90%.
Dessa forma se configura que os residuos ndo coletados de forma segregada sdo enviados para
o CTR Barra Mansa, caracterizando custo para a disposi¢cdo final. Outro ponto importante é
que esses residuos estariam retornando a cadeia produtiva e agregando rendas as familias dos
cooperados do municipio.

A falta de lixeiras publicas dispostas por todas as areas urbanas dos municipios de
Barra Mansa e Volta Redonda refletem uma deficiéncia na gestdo. Através destes coletores é
possivel que os municipes disponham os residuos de forma segura e colaboram com uma
cidade mais limpa. Diminuindo assim o risco de contaminagéo de cOrregos e rios.

A deficiéncia da capacitacdo continua dos agentes que atuam com a limpeza publica
é um problema dos municipios de Barra Mansa e Volta Redonda. A constante reciclagem de
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aprendizado sobre o tema faz com que melhore a atuagdo desses colaboradores e ainda
valoriza o trabalho dos mesmos.

Outro item que se deve destacar é falta de pontos de entregas voluntarias dos
residuos segregados em ambos os municipios. Os pontos de coleta voluntaria facilitam a
disposicdo dos residuos, reduzindo os custos de coleta e agregando valor aos residuos que
serdo processados.

Os ambientes insalubres das cooperativas também merecem um ponto de atengo.
Por se tratar de residuos, o acondicionamento, a impermeabilizacdo do solo e uso de
equipamentos de protecao individual (EPI) adequados devem ser itens considerados criticos, e

que as prefeituras deveriam monitorar e cobrar acdes de melhorias.

Barra Mansa e Volta Redonda apresentaram média sustentabilidade no sistema de
gestdo dos RSU. Esses municipios podem adequar a gestdo de RSU para um cenario mais
sustentavel, a partir da implantacdo do PMGIRS, uma coleta seletiva mais efetiva e
investimentos em capacitacdo dos agentes de limpeza. Garantindo assim um melhor

aproveitamento dos seus recursos naturais, preservando-os mais para as geracgoes futuras
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6 CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho mostraram a importancia da utilizacdo de Indicadores de
Sustentabilidade para a Gestdo Municipal de Residuos Solidos Urbanos. A Técnica Delphi foi
utilizada como uma ferramenta para a sele¢cdo dos indicadores mais apropriados para uma
andlise mais detalhada do sistema de gestdo. O conjunto final apresentado neste trabalho
abrange 17 indicadores associados as seis dimensdes da sustentabilidade, que sdo: ambiental,
politica, tecnoldgica, financeira, conhecimento e social.

No contexto geral, o NS do sistema de gestdo dos RSU de Barra Mansa e Volta
Redonda apresentou média sustentabilidade ap6s a aplicagdo da matriz

Quando analisado separadamente as dimensdes da sustentabilidade, 0 municipio de
Barra Mansa e Volta Redonda apresentaram na dimensao ambiental, financeira e social média
sustentabilidade. O nivel mais critico encontra-se na dimensdo politica, onde ambos 0s
municipios apresentaram baixa sustentabilidade.

Embora os municipios apresentem média sustentabilidade no contexto geral, vale
destacar 0s pontos positivos notados: ambos os municipios possuem a coleta seletiva
implementada, entretanto, se comparados, a abrangéncia da coleta em Volta Redonda é
melhor. A geracdo per capita dos RSU esta abaixo da média nacional, sendo assim a
eficiéncia da coleta dos residuos, associado aos tipos e quantidade de veiculos coletores desta
atividade, suprem as necessidades dos municipes.

Em virtude do exposto e em conformidade com o que foi observado e ponderado
anteriormente, acdes de melhorias no sistema de gestdo de RSU sdo necessérias, sendo a
implantacdo do PMGIRS um fator que ira gerar um diagnéstico da atual realidade do quadro
dos municipios. Assim, a partir do plano as prefeituras conseguirdo atuar de forma mais
assertiva nos problemas identificados, convergindo-se para a gestdo mais sustentavel.

Outra frente em que as prefeituras devem investir para alcancar o nivel mais alto da
sustentabilidade seria o de capacitar os agentes que atuam na area de limpeza publica. Visto
que uma capacitacdo de forma continuada e principalmente comprometida a manter os
processos e procedimentos atualizados corrobora para uma qualidade de gestdo sustentavel
dos RSU e uma melhoria da produtividade. E, juntamente com isso, implementar pontos de

entrega voluntaria de residuos segregados, os quais proporcionam uma reducdo consideravel
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no custo da coleta, aumentando a quantidade de residuos reciclaveis, estimulando e educando

a populagéo no quesito de conscientizagdo ambiental.
6.1 RECOMENDACOES
Por fim, mas ndo menos importante, deve-se mencionar a recomendagédo da aplicagéo

desta matriz novamente no intervalo de dois anos com o intuito de verificar a evolucdo e

comprometimento dos municipios na sustentabilidade da gestdo dos residuos solidos urbanos.
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(1) Intersetorialidade.

(Santiago e Dias, 2012), (Polaz e Teixeira,
2009).

(2) Universalidade.

(Santiago e Dias, 2012).

(3) Integralidade dos servicos de saneamento basico.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(4) Possui um Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018).

(5) Apresenta fiscalizacdo dos servicos de limpeza publica.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Polaz e
Teixeira, 2009).

(6) Utiliza méo de obra local.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(7) Manutencéo dos equipamentos realizados localmente.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(8) Tecnologia de reaproveitamento com baixo consumo
de energia, ndo atrelado a pagamento de patentes e
royalties; facil manuseio; emprega mao de obra local.

(Santiago e Dias, 2012), (Polaz e Teixeira,
2009).

(9) Veiculo coletor especifico e apropriado em termos de
capacidade, tratamento para as necessidades de geracao
local.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018).

(10) Origem dos recursos para 0 gerenciamento de
residuos solidos.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Dessbesell,
Berticelli e Zamberlan, 2018).

(11) Percentual autofinanciado do custo de coleta,
tratamento e disposicao final no municipio.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Fratta et. al,
2018), (Dessbesell, Berticelli e Zamberlan,
2018), (Polaz e Teixeira, 2009), (Milanez,
2002), (Silva, Prietto e Korf, 2019).

(12) Percentual do orcamento do municipio destinado aos
servigos de limpeza publica.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Dessbesell,
Berticelli e Zamberlan, 2018), (Milanez, 2002).

(13) Aplicagdo dos recursos provenientes da coleta
seletiva.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(14) Eficiéncia de coleta.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Silva,
Prietto e Korf, 2019).

(15) Satisfacdo da populacdo em relagdo a coleta publica
(periodicidade/ frequéncia/ horario).

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018).

(16) Existéncia de lixeiras publicas.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(17) Existéncia de coleta seletiva no municipio.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(18) Abrangéncia da coleta seletiva no municipio.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Frata et. al,
2018), (Dessbesell, Berticelli e Zamberlan,
2018), (Silva, Prietto e Korf, 2019).
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(19) Existéncia de pontos para entrega voluntaria dos
residuos segregados.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(20) indice de recuperagio de materiais reciclaveis.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Dessbesell, Berticelli e Zamberlan,
2018), (Silva, Prietto e Korf, 2019).

(21) Recuperacdo de residuos organicos.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018).

(22) Geragdo de residuos sélidos urbanos per capita.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Fratta et. al,
2018), (Polaz e Teixeira, 2009), (Silva, Prietto e
Korf, 2019).

(23) Aterro sanitario / controlado licenciado.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018).

(24) Existéncia de aterro para residuos inertes (residuos de
construcéo civil).

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(25) NUmero de pontos de residuos clandestinos/ extenséo
total das vias em km.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Fratta et. al, 2018), (Polaz e Teixeira,
2009).

(26) Ha recuperagdo de area degradada por residuos?

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Dessbesel),
(Polaz e Teixeira, 2009), (Milanez, 2002).

(27) Recursos alocados para a¢des de Educacdo Ambiental
(em relacdo ao custo da limpeza publica).

(Santiago e Dias, 2012).

(28) incluséo de acbes de Educagdo Ambiental.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(29) Capacitagdo continua de agentes que atuam na area da
limpeza publica.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Fratta et. al,
2018), (Polaz e Teixeira, 2009).

(30) Realizagdo de Avaliacdo da gestdo dos residuos
solidos de forma participativa.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018) (Fratta et. al, 2018), (Polaz e Teixeira,
2009), (Milanez, 2002).

(31) Material informativo sobre o manejo dos residuos
solidos.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Polaz e Teixeira, 2009).

(32) Realizacdo de eventos municipais com a temética
ambiental.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Silva, Prietto e Korf, 2019),
(Rodrigues).

(33) Numero de parceiros (AssociacBes, universidades,
setor privado, movimentos sociais).

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Dessbesell, Berticelli e Zamberlan,
2018) (Milanez, 2002).
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(34) Existéncia de conselhos (Saneamento, Salde, Meio
Ambiente).

(Santiago e Dias, 2012).

(35) Formas de mobilizacéo.

(Santiago e Dias, 2012).

(36) indice de rejeito IR (%). (Esta relacionado com a
coleta seletiva).

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(37) Catadores organizados (cooperativas, associacdes).

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Dessbesell,
Berticelli e Zamberlan, 2018).

(38) Renda per capita mensal obtida pelos catadores.

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018).

(39) Abrangéncia dos cursos de capacitagdo promovidos
aos catadores.

(Santiago e Dias, 2012), (Pereira, Curi e Curi,
2018).

(40) Salubridade do local de trabalho dos catadores (EPI,
banheiros, refeitério, armazenamento adequado do refugo
e dos reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado).

(Santiago e Dias, 2012), (Luchese e Guadagnin,
2018), (Pereira, Curi e Curi, 2018), (Milanez,
2002).

(41) Artesdos que utilizam residuos pds-consumo como
fonte de renda.

(Santiago e Dias, 2012), (Pereira, Curi e Curi,
2018).

(42) Pessoas atuantes na cadeia de residuos que tem acesso
a apoio ou orientacdo definidos em uma politica publica
municipal.

(Santiago e Dias, 2012), (Dessbesell, Berticelli e
Zamberlan, 2018), (Milanez, 2002).

(43) Participa de um consorcio intermunicipal.

(Luchese e Guadagnin, 2018).

(44) Grau de execucéo do Plano Municipal de RSU
vigente.

(Luchese e Guadagnin, 2018), (Fratta et. al,
2018), (Polaz e Teixeira, 2009).

(45) Existéncia de informac6es sobre a gestdo de RSU
sistematizados e disponibilizados para a populacéo.

(Luchese e Guadagnin, 2018), (Pereira, Curi e
Curi, 2018), (Dessbesell, Berticelli e Zamberlan,
2018), (Polaz e Teixeira, 2009), (Milanez,
2002).

(46) Massa per capta anual coletada seletivamente
(kg/hab.ano).

(Luchese e Guadagnin, 2018), (Pereira, Curi e
Curi, 2018).

(47) Percentual de pessoas atendidas pela coleta seletiva.

(Luchese e Guadagnin, 2018), (Pereira, Curi e
Curi, 2018).

(48) Inclusdo de catadores avulsos.

(Luchese e Guadagnin, 2018), (Silva, Prietto e
Korf, 2019).

(49) Grau de implementacdo das medidas previstas no
licenciamento das atividades relacionadas aos RSU.

(Luchese e Guadagnin, 2018), (Pereira, Curi e
Curi, 2018), (Polaz e Teixeira, 2009), (Milanez,
2002).

(50) Doengas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado/aos residuos.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(51) Existéncia de catadores no lix&o.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).
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(52) Existéncia de catadores nas ruas.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(53) Quantidade de transportes utilizados na coleta dos
RSU (per capita).

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(54) Local e condigdes do aterro.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(55) Infraestrutura implantada no aterro.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(46) Condicdes operacionais do aterro.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(57) Existéncia de uma Legislacdo especifica para a gestao
dos RSU no municipio.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(58) Rentabilidade dos recursos humanos.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(59) Existéncia de um canal de reclamacdes.

(Pereira, Curi e Curi, 2018), (Silva, Silva,
Prietto e Korf, 2019 e Korf, 2019).

(60) SolicitacGes de servico atendidas (eficiéncia).

(Pereira, Curi e Curi, 2018), (Silva, Prietto e
Korf, 2019).

(61) Educacio ambiental nas escolas.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(62) Sensibilizacdo ambiental.

(Pereira, Curi e Curi, 2018).

(63) Grau de disponibilidade dos servicos publicos de
residuos para a populago.

(Fratta et. al, 2018), (Dessebell), (Polaz e
Teixeira, 2009), (Milanez, 2002), (Silva, Prietto
e Korf, 2019).

(64) Preferéncia na conversdo de residuos em energia.

(Fratta et. al, 2018), (Silva, Prietto e Korf,
2019).

(65) Eficacia da multiplicagdo de boas préaticas em relacéo
ao desperdicio.

(Fratta et. al, 2018).

(66) Previsdo dos impactos socioambientais. (Dessebell).
(67) Indicador de Desempenho Ambiental (IDA). (Dessebell).
(68) Contribuicao do desenvolvimento econémico. (Dessebell).

(69) Grau de abrangéncia de politicas publicas de apoio ou
orientacdo as pessoas que atuam com RSU.

(Polaz e Teixeira, 2009).

(70) Percentual em peso dos residuos coletados pelo poder
publico que ndo sdo encaminhados para a disposic¢do final.

(Milanez, 2002).

(71) geracéo de residuos por composi¢do (fracdes):
organico, papel, plastico, metais.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(72) Percentagem de frota de veiculos que utiliza qualquer
combustivel renovavel.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(73) Despesas de gestdo de residuos per capita.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(74) Custo total da coleta de residuos.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).
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(75) Custo total da disposicao do aterro.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(76) Custo total de reciclagem.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(77) Custo total de recuperacdo de energia.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(78) Vendas de fertilizantes.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(79) Receitas arrecadadas com taxas ou outras formas de
cobranca pela prestacdo de servicos de gestdo de RSU

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(80) Eliminacdo de residuos em aterros sanitarios e
controlados

(Silva, Prietto e Korf, 2019)

(81) Grau de ndo conformidade com o marco regulatério
ambiental.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(82) Utilizagdo da agua.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(83) Taxa de reciclagem de residuos sélidos.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(84) Uso do solo.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(85) Uso de energia.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(86) Capacidade instalada total para producdo de energia a
partir de fontes renovaveis.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(87) Capacidade total de recuperacdo de material per
capita (eliminacdo ou reducdo de contaminantes).

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(88) Quantidade total de RSU processados em um material
recuperado per capita.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(89) Porcentagem do total de RSU coletados tratados em
instalacbes de compostagem por ano.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(90) Quantidade de residuos gerados nas instalagBes de
compostagem per capita.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(91) Quantidade de fertilizante per capita vendido
(composto).

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(92) Capacidade total de instalacGes de compostagem per
capita.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).

(93) Percentagem de residuos  energeticamente
recuperados.

(Silva, Prietto e Korf, 2019).




