\ENCIAS
O,

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA A I
oy “JULIO DE MESQUITA FILHO” ‘

VAV
u nesp INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Trabalho de Formatura

Curso de Graduagdo em Engenharia Ambiental

PROPOSTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE: CONTRIBUICAO PARA A
GESTAO MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS EM LIMEIRA/SP.

Willian Leandro Henrigque Pinto

Prof(a).Dr(a). Clauciana Schmidt Bueno de Moraes

Rio Claro (SP)
2017




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

WILLIAN LEANDRO HENRIQUE PINTO

PROPOSTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE:
CONTRIBUICAO PARA A GESTAO MUNICIPAL DE RESIDUOS
SOLIDOS EM LIMEIRA/SP

Trabalho de Formatura apresentado ao Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas - Campus de Rio
Claro, da Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, para obtencdo do grau de
Engenheiro Ambiental.

Rio Claro - SP
2017



604.6
P659p

Pinto, Willian Leandro Henrique

Proposta de indicadores de sustentabilidade : contribuicéo
para a gestdo municipal de residuos solidos em Limeira/SP /
Willian Leandro Henrique Pinto. - Rio Claro, 2017

112 f. :il., figs,, gréfs., tabs., quadros, fots., mapas

Trabalho de concluséo de curso (Engenharia Ambiental) -
Universidade Estadua Paulista, Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas

Orientador: Clauciana Schmidt Bueno de Moraes

1. Residuos. 2. Politicas publicas. 3. Gestdo ambiental

municipal. 4. Aterro sanitério. 5. Residuos da construcao civil.
I. Titulo.

Ficha Catal ogréfica elaborada pela STATI - Bibliotecada UNESP
Campus de Rio Claro/SP




WILLIAN LEANDRO HENRIQUE PINTO

PROPOSTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE:
CONTRIBUICAO PARA A GESTAO MUNICIPAL DE RESIDUOS
SOLIDOS EM LIMEIRA/SP

Trabalho de Formatura apresentado ao Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas - Campus de Rio
Claro, da Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho, para obtencdo do grau de
Engenheiro Ambiental.

Comissdo Examinadora
Clauciana Schmidt Bueno de Moraes (orientador)
Daniela Cristina Aparecida Capparol

Diego Correa Maia

Rio Claro, 14 de junho de 2017

Assinatura do (a) aluno(a) Assinatura do(a) orientador(a)



“Porque Deus amou 0 mundo de tal maneira, que
deu o seu Filho Unigénito, para que todo aquele

que nele cré ndo pereca, mas tenha a vida

eterna’ (Jodo 3:16).



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho aos meus pais, Marli e
Donizetti, por acreditarem em mim e

incentivarem meus estudos.



AGRADECIMENTO

A Deus, por trazer luz a minha vida e por acalmar meu cora¢do nos momentos de aflicéo.

Ao meu Pai, Donizetti, por contribuir para que meu sonho de cursar uma universidade fosse

possivel.

A minha méae, Marli, por apoiar todas as minhas escolhas e me incentivar a seguir sempre o

caminho dos estudos.
A minha irm4, Cintia, por ser um anjo em minha vida.
Ao meu companheiro, Ronald, por sempre estar ao meu lado nessa caminhada.

A minha orientadora, Clauciana, por todas as palavras de incentivo, por sempre estar disposta

a me ajudar e pela orientacdo académica e pessoal.

Aos membros da banca, Diego e Daniela, por aceitarem o convite e pelas sugestdes

relacionadas ao trabalho.

A Prefeitura de Limeira, em especial & Isabela Giacon Pitton e Tiago Valentim Georgetti, pela
disponibilidade de tempo para as entrevistas e por todas as informagdes cedidas e que foram

fundamentais para o desenvolvimento desse trabalho.
Aos meus amigos e familiares, pelos abracos e pelas palavras de incentivo

A equipe da FCT Unesp de Presidente Prudente por todo o auxilio e aos professores do curso
de Engenharia Cartografica pelo conhecimento transmitido durante meus dois primeiros anos

de faculdade.

A equipe da Unesp de Rio Claro pelo auxilio e aos professores do curso de Engenharia

Ambiental pelo conhecimento transmitido.



RESUMO

O modelo atual dos centros urbanos associado ao aumento populacional e ao desenvolvimento
tecnoldgico tém contribuido para o aumento da geracdo de residuos solidos e,
consequentemente, para o surgimento e incremento de desafios/problemas associados a essa
tematica. Assim, a gestdo publica busca ferramentas e metodologias especificas que auxiliem
na tomada de decisdo relacionada a este assunto, sobretudo, aquelas capazes de mensurar a
situacdo atual e que possam contribuir para um plano de acdo efetivo de acordo com as
caracteristicas intrinsecas do objeto de estudo. Nesse sentido, esta pesquisa propde mensurar
as questdes relacionadas aos residuos solidos como contribuicdo para a gestdo ambiental
urbana no municipio de Limeira — SP, através da utilizacdo de indicadores de
sustentabilidade. Sabe-se que a utilizacdo desse tipo de indicador para uma gestdo ambiental
urbana mais eficaz, visando o auxilio direto a0 meio ambiente e assegurando uma relacéo
sadia entre a populacdo e o ambiente sem que haja a degradacdo do segundo, vem ganhando
importancia consideravel na administracdo publica nos Gltimos tempos. Nesse viés, estudos
relacionados a tematica foram utilizados como base para atingir o objetivo primordial desse
trabalho, caracterizado pelo levantamento de desafios/problemas relacionados a gestdo de
residuos sélidos no municipio em questdo. Para isso foram entrevistados dois gestores do
municipio que atuam diretamente com o tema proposto e que pertencem, respectivamente, a
Secretaria de Obras e Servicos Publicos (SOSP) e da Secretaria de Desenvolvimento Rural e
Meio Ambiente (SDRMA). Estudos ja realizados, sobretudo com programas de indicadores
de sustentabilidade, vinculados aos dados relacionados aos residuos solidos, bem como
documentos oficiais do municipio foram utilizados como suporte para a elaboragdo de uma
série de indicadores aplicaveis aos desafios/problemas inerentes ao municipio. Com isso, 50
indicadores foram elaborados de maneira a contribuir para a gestdo municipal de residuos
solidos em Limeira — SP. Assim, o quadro elaborado ao final deste trabalho, em que constam
indicadores de sustentabilidade, foi capaz de englobar todos os desafios/problemas associados
a gestdo de residuos solidos, e sua utilizacdo prevé a mensuracdo de determinados aspectos
ambientais, de forma clara e ampla, contribuindo para a tomada de deciséo no que diz respeito
ao gerenciamento de possiveis adversidades relacionadas aos residuos sélidos.

Palavras-chave: Politicas Publicas; Gestdo Ambiental Municipal; Aterro Sanitario; Residuos
da Construcéo Civil.



ABSTRACT

The current model of urban areas associated with the population increasement and with the
tecnologic development has contributed to the increment of solid waste generation and,
therefore, to the increase of challenges/issues related with this kind of theme. Thus, public
management seeks tools and methodologies that can help with the decision-making loop
related with this subject, especially, the ones that are able to measure the current situation and
adds to an effective action plan according to the peculialities of the study subjects.
Accordingly, this research proposes measure the questions about solid waste contributing to
the urban environmental management in Limeira city using sustainability indicators. It’s a
well-kown fact that the application of this kind of indicator to na effecient urban
environmental management aimming at helping the environment and ensuring a good relation
between population and environment without degradation, has grown significantily in
importance on public governance lately. In this way, studies related with this theme were used
as used as a basis to achieve the paramount goal of this study, characterized by the research of
challenges/issues related with the solid waste management of this town. In order to get this,
two managers that operate directly with the proposed theme and belong, respectively, to the
Secretaria de Obras e Servicos Publicos (SOSP) e da Secretaria de Desenvolvimento Rural e
Meio Ambiente (SDRMA) were interviewed. Studies already carried, mainly with
sustainability indicators programs, linked with solid waste data, as well as oficials documents
of the city were used as a basis for the creation of a series of indicators applicable to
challenges/issues associated with this city. Therefore, 50 indicators were developed to help
the solid waste urban management of Limeira — SP. Thus, the framework elaborated in the
end of this study, that consists in sustainable indicators, was able to encompass all the
challenges/issues associated with the solid waste management, and its use can measure certain
environmental issues, in a clear way, contributing to the decision-making when it comes to
the management of some difficulties related with solid waste.

Keywords: Public Policies; Urban Environmental Management; Sanitary Landfill; Civil
Construction Waste.
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1 INTRODUCAO

No processo de formacdo da historia tem-se acompanhado, com frequéncia, a
mudanca de préaticas némades pelo surgimento de povoados alocados em lugares estratégicos.
Passou-se a civilizar, entdo, regides com vasta concentracdo do recurso natural mais essencial
a vida humana: a agua. Dessa forma, cidades se desenvolveram nos arredores de grandes
lagos, rios e outras fontes deste recurso tdo importante aos seres que habitam o planeta Terra.
Atualmente, temos visto que o crescimento desenfreado das cidades, atrelado a uma falha na
conscientizacdo da humanidade quanto aos assuntos relacionados a preservacdo dos bens do
planeta, tem trazido impactos consideravelmente negativos ao ambiente. Politicas publicas
tém sido desenvolvidas para garantir a qualidade dos recursos naturais existentes, de maneira
a permitir que geracdes futuras também tenham acesso a eles (PINTO e MORAES, 2015).

O modelo atual de cidade moderna, o avan¢o tecnoldgico e o aumento da populacao
associado ao padrdo de consumo verificado nos dias de hoje tém contribuido para a geracédo
intensa de residuos sélidos (RS), sendo este tema amplamente discutido na gestdo publica
devido a intensidade e quantidade dos problemas correlacionados. Assim, o grande desafio
que esta colocado para todos nds e para as proximas geracdes € o da gestdo ambiental urbana
para o desenvolvimento sustentavel (MENEGAT e ALMEIDA, 2004).

Sepe e Gomes (2008) dizem que atualmente a gestdo ambiental vem sendo
incorporada no tradicional planejamento urbano e ressaltam que para isso é necessaria uma
coleta de informacdes capazes de produzir diagnésticos e orientar o planejamento de politicas
publicas. As esferas econémicas e sociais possuem indicadores classicos consolidados. Em
contrapartida, a questdo ambiental ainda ndo estabeleceu um processo de escolha de
indicadores essenciais, em especial nos municipios, sobretudo por se tratar de um tema
relativamente recente na histéria. Dessa forma, sabe-se que ainda ndo existem indicadores
especificos capazes de circundar as questdes ambientais como um todo.

A questdo da gestdo dos residuos solidos gerados pelos municipios tem ganhado
espacgo nas discussOes atuais, principalmente, pelo aumento excessivo de residuos gerados e
dos problemas que estes podem causar quando gerenciados de forma negligente. Dessa forma,
0 estudo em questdo dar-se-a partindo-se da hip6tese de que o municipio de Limeira enfrenta
problemas relacionados aos residuos solidos e tendo em vista que indicadores de
sustentabilidade podem auxiliar na mensuracdo de determinados aspectos, contribuindo para
uma visdo mais ampla e clara da situacdo atual e contribuindo para a tomada de decisdo no

que se refere a gestdo ambiental urbana.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi propor uma lista de indicadores a serem utilizados
pelo municipio de Limeira/SP, de maneira a nortear a gestdo dos residuos sélidos, tendo como
base os desafios/problemas relacionados a tematica.

2.2 Objetivos Especificos

a. Inventariar a quantidade e tipo de residuos solidos gerados na zona urbana do
municipio de Limeira — SP, bem como diagnosticar como se d& o gerenciamento desses
residuos.

b. Levantar os programas de indicadores de sustentabilidade utilizados pelo municipio
para a gestdo de residuos sélidos.

c. Diagnosticar quais sdo os principais desafios/problemas enfrentados pelo poder
publico municipal, referentes a gestdo dos residuos sélidos do municipio
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Gestdo Ambiental Urbana: histérico, discussdes ambientais, legislacdes e
instrumentos

Antes de se iniciar as explanacfes acerca da gestdo ambiental em si, faz-se necessario
contextualizar os momentos da histéria em que surgiram os primeiros centros urbanos. E
necessario ressaltar, porem, que ndo € o foco desse estudo realizar um levantamento assiduo
do surgimento das cidades. No entanto, a partir de informacdes relacionadas a génese de
aglomerados urbanos pode-se haver um entendimento melhor sobre as questdes atuais
relacionadas a gestdo desses locais. Nesse sentido, Carlos (1997) e Souza (2008) relatam que
0 inicio da formacdo das primeiras cidades ocorreu, de maneira geral, a partir do momento em
que o homem comecou a deixar de lado suas praticas némades e passou a desenvolver
atividades como a pesca, a agricultura e a caga. Assim, a necessidade de tais atividades
atrelada a imprescindibilidade de permanéncia proxima a mananciais foram fatores essenciais
para o agrupamento de determinados grupos formando entdo as comunidades. Dessa forma, as
primeiras cidades tiveram seu surgimento em regides onde atualmente se encontram o Oriente
Médio, o Egito e a Asia Central. Posteriormente, na Europa, ocorre também a formacéo
desses aglomerados na Regido do Mar Mediterraneo.

Mais adiante na histéria, na transicdo do feudalismo para o capitalismo a cidade
aparece como um local de trabalho livre, onde ocorre a concentracdo de artesdes, pedreiros,
alfaiates e comerciantes (SANTOS, 1998).

Assim, @ medida que se desenvolve a manufatura a cidade se expressa de forma mais
ampla onde ocorre a migracdo de trabalhadores expulsos do campo (CARLQOS, 1997). Nesse
sentido, Souza (2008) explica que a Revolucdo Industrial, a partir do final do século XVIII,
traz consigo grandes impactos ao desenvolvimento das cidades, como o0 incremento
populacional e o aumento do consumismo, consolidando assim o conceito de “Cidade
Moderna”.

Dessa forma, de maneira a deixar clara a abrangéncia deste estudo optou-se pela busca
de uma definicdo para a palavra cidade. Sendo assim, cidade trata-se de aglomeragédo urbana
circunscrita, no que se refere a area geografica, e que possui uma grande quantidade de casas,
préximas entre si, destinadas as seguintes atividades: industriais, mercantis, culturais
financeiras, entre outras, que ndo se relacionam diretamente com a exploracgdo direta do solo

(HOUAISS, 2001). Lencione (2008) completa que a palavra cidade € um substantivo, ou seja,
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palavra que tem o intuito de nomear um objeto. Em contrapartida, para que ndo haja conflitos
entre a palavra cidade e a palavra urbano, Cunha (1992) afirma que a segunda se trata de um
adjetivo servindo para caracterizar seres e objetos nomeados. Para mais esclarecimentos
acerca de palavras utilizadas neste estudo segue a definicdo de municipio segundo Michaelis
(2017): “Circunscricao territorial administrada nos seus proprios interesses por um prefeito, a
frente da Prefeitura, que executa as leis emanadas do corpo de vereadores eleitos pelo povo,
que compdem a Camara Municipal”. Nesse viés, o dicionario Aurélio (2016) completa que
municipio ¢ “circunscri¢do territorial em que se exerce a jurisdigdo de uma vereacao”. Em
suma, municipio envolve as esferas urbana, suburbana e rural e a cidade trata-se da esfera
urbana em questdo. Sendo assim, este estudo refere-se aos assuntos relacionados aos residuos
solidos - da cidade de Limeira, e ndo no municipio de Limeira como um todo.

Apbs as discussdes acerca da formacédo dos aglomerados urbanos e a conceptualizacédo
de termos essenciais ao entendimento desse estudo, propde-se uma agora uma reflexdo sobre
0 crescimento das cidades e consequente desenvolvimento tecnoldgico e as preocupactes
relacionadas ao meio ambiente. Nesse sentido, Fernando e Wilson (2005) expbem que a
degradacdo ambiental é algo vivenciado globalmente e esta presente desde o desenvolvimento
de préticas agricolas, passando pela Revolucdo Industrial e direcionada as atuais atividades
capitalistas.

Junqueira (2002) diz que o desenvolvimento da agricultura juntamente com o aumento
populacional foi 0 que desencadeou 0s primeiros desmatamentos, tanto pela obtencdo de
terras quanto para a utilizacdo de arvores como combustivel. O desenvolvimento da
manufatura foi outro grande momento da histéria no que diz respeito as mudangas do modo
de vida do homem. Nesse periodo surgiu uma grande dependéncia de energia ndo renovavel
(Morandi e Gil, 2000). No que se refere a Revolucéo Industrial, Barbiere (2004) ressalta que o
aumento da escala produtiva é proporcional ao aumento da exploragdo dos recursos naturais,
elevando assim a quantidade de residuos gerados. Este autor ainda acrescenta que tal
momento da histdria trouxe consigo uma gama de substancias e materiais que nao existiam na
natureza e ressalta que a forma como o consumo e a producgéo estdo sendo conduzidas desde
entdo, necessitam de grande quantidade de recursos e ha a geracdo de grandes volumes de
residuos, comprometendo assim a capacidade suporte do planeta.

No que se refere a consciéncia ambiental, podemos dizer que esta € relativamente
recente na historia. Logicamente, as discussfes a respeito do tema ndo possuem um marco
inicial concreto, como € amplamente discutido na literatura. No entanto, Andrade, Tachizawa

e Carvalho (2000) apontam que no século XX, mais precisamente no ano de 1972, ocorreram
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dois grandes acontecimentos que podem ser considerados verdadeiros marcos as discussées
ambientais: a publicacdo do Relatério Limites do Crescimento, desenvolvido pelo Clube de
Roma e a Conferéncia de Estocolmo (I CNUMAD), que possuia o objetivo de conscientizar
todos os paises sobre a importancia da conservacdo ambiental para a continuidade da
humanidade.

Em meios as discussdes ambientais surgiu o termo desenvolvimento sustentavel,
termos este amplamente utilizado e discutido atualmente. A Comissdo de Brundtland
classificou o desenvolvimento sustentavel como sendo “desenvolvimento que satisfaz as
necessidades da geracdo presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras para
satisfazer suas proprias necessidades” (CMMAD, 1991). A definigdo citada anteriormente
consta no relatério elaborado pela Comisséo de Brundtland, conhecido também pelo titulo de
“Nosso Futuro Comum” e foi publicado em 1987 (BECKER, 2001).

Em 1992 aconteceu na cidade do Rio De Janeiro a Il Conferéncia das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), também apelidada de ECO-92, marcando
assim o inicio das discussdes atuais acerca da gestdo ambiental global. Na ocasiao, reafirmou-
se a Declaracdo da Conferéncia de Estocolmo, estabeleceu-se novos acordos internacionais
que visavam proteger a integridade do ambiente e do desenvolvimento global e véarios
documentos importantes, relacionados aos problemas socioambientais globais, foram
desenvolvidos, dos quais destaca-se a Agenda 21, responsavel por apresentar recomendacfes
especificas para os diferentes niveis de atuacdo na esfera ambiental sobre varias questdes
socioambientais a fim de consolidar as a¢bes ja tomadas e facilitar a implementacédo de tais
acOes (Barbieri, 2004).

Em 1997 aconteceu o Protocolo de Kyoto. A finalidade deste foi a diminuicdo, entre
0s anos de 2008 e 2012, de 5,2 % das emissGes dos seis gases responsaveis pela intensificacdo
do efeito estufa: dioxido de carbono, metano, Oxido nitroso, hidrofluocarbono,
perfluorocarbono e o hexafluorocarbono de enxofre (FERNANDO e WILSON, 2005).

Em Nova York, no ano de 2000, representantes mundiais se reuniram a fim de
elaborar a Declaracdo do Milénio da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). A referida
Declaragéo foi um compromisso firmado entre as nagdes que gerou 8 objetivos, intitulados os
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (ONU BR, 2017 e ODM BRASIL, 2017).
Assim, objetivo do milénio que se alinha ao estudo em questdo é o de n® 7 - “Garantir
qualidade de vida e respeito ao meio ambiente. 1sso porque as a¢des relacionadas a gestéo de
RS estdo ligadas ao respeito ao meio ambiente, uma vez que essa gestdo é responsavel por

diminuir os impactos ambientais causados pela producdo excessiva de residuos e pela
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negligéncia no gerenciamento de todo o sistema, desde a produgdo até a destinacao final
adequada.

Em junho de 2012 aconteceu no Rio de Janeiro (BR) a Conferéncia das Na¢6es Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel (CNUDS), chamada também de Rio+20 e Estocolmo+40.
Na conferéncia em questdo houve a participagdo de 191 Estados-Membros das Nagdes
Unidas, dentre outras organizacdes e chefias mundiais. A economia verde no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza e a estrutura institucional para o
desenvolvimento sustentavel foram os temas centrais da CNUDS (ONU, 2014a e ONU 2014b
apud FERRARI, 2014).

Em janeiro de 2016 foi definida a Agenda 2030 das Nagbes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel. O documento possui 17 objetivos e substituem os ODM, cujo
periodo de vigéncia se encerrou em 2015. O processo de criagdo dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) se iniciou em 2012, com a conferéncia Rio+20 (ONU
BR, 2016 e PNUD BR, 2017). Nesse sentido, acredita-se que os ODS que mais se alinham a
questdo dos RS sdo: “11° - Cidades e comunidades sustentaveis”, “12° - Consumo e producéo
responsaveis”. Tais objetivos podem auxiliar na gestdo adequada dos RS bem como contribuir
para que haja consciéncia sobre os limites de produgdo e consumo e para a eficiéncia dos
recursos naturais.

De forma a sintetizar as informacdes apresentadas, a figura 1 apresenta um fluxograma
resumindo 0s principais eventos internacionais relacionados a discussdo ambiental nos

ultimos tempos.

Figura 1 - Série historica de eventos internacionais relacionados as discussdes
ambientais.
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Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em Andrade, Tachizawa e Carvalho (2000); CMMAD, (1991); BECKER
(2001); BARBIERI (2004); FERNANDO e WILSON (2005); ONU (2000); ONU (2016).
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Em suma, a discusséo global sobre a problematica ambiental, foi iniciada tendo como
diretriz 0o aumento da poluicdo global que tornava os recursos naturais limitados as
populacdes. Com o passar dos anos 0s estudos passaram a destacar a sustentabilidade
socioambiental, atribuindo maior importancia a este tema no desenvolvimento econdmico
(GIARETTA et al, 2012). Mebratu (1998) acrescenta ainda que os debates ambientais da
contemporaneidade relatam que a preocupacdo ambiental se relaciona diretamente ao
problema da poluicdo ambiental e Jacobi (1995) ressalta que € a urbanizacao predatoria sobre
0s ecossistemas a grande responsavel pelos problemas ambientais existentes. Nesse sentido, a
atividade urbana gera, cada vez mais, préaticas de deterioracdo no meio ambiente segundo este
ultimo autor.

Dessa forma, como podemos observar, as preocupacfes com 0 meio ambiente e as
discussbes acerca da sustentabilidade sdo relativamente recentes. Ha aproximadamente 50
anos nascia uma consciéncia ambiental que vem se amadurecendo com o decorrer dos anos. E
essencial discutir experiéncias, formular conceitos e estudar casos especificos ao redor do
mundo para que a gestdo ambiental tenha embasamento e possa ser aprimorada e moldada de
acordo com a regido em que esta deve ser aplicada.

No que se refere ao embasamento legal para os assuntos relacionados a tematica,
pode-se afirmar que as legislagdes tém contribuido para que as a¢Bes sejam efetivamente
realizadas. Como é de se esperar, as legislacdes ainda devem ser aprimoradas, mas estas tem
tido papel fundamental na busca por diretrizes que auxiliem o desenvolvimento da maneira
mais sustentavel possivel. Nesse sentido, as legislacGes sdo instrumentos importantes para a
preservacdo do meio ambiente. Nos tempos em que ndo havia preocupagdo com 0s assuntos
ecoldgicos e de degradacdo ambiental as Leis associadas as mudancas de mentalidade foram
de extrema importancia para rol de acGes e programas preservacionistas. Nesse Vviés, € de
extrema importancia apresentar e discutir algumas legislacdes relacionados a gestdo
ambiental, principalmente que se aplicam a questdo dos residuos, a fim de fornecer base ao
estudo proposto.

Nesse sentido, a Lei n® 6.938 de 31/08/1981 institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e d& outras

providéncias. A PNMA tem como objetivos:

[...] a preservacdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no Pais, condices ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana (BRASIL,1981).
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A PNMA estrutura ainda o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA)
constituido por 6rgdos das esferas municipal, estadual e federal, dentre eles: Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo), Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), etc. Para a execucdo do proposto nesta legislagdo s@o propostos alguns
instrumentos como 0 zoneamento ambiental, a avaliacdo de impactos ambientais, o
licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, o
estabelecimento de padrGes de qualidade ambienta, entre outros (BRASIL, 1981). Além disso,
é interessante ressaltar que a PNMA relata no inciso VI do artigo 4° que um de seus objetivos
é impor ao poluidor a obrigacdo de recuperacdo e/indenizacao dos danos ambientais causados,
obrigatoriedade esta, relacionada ao principio do direito ambiental do poluidor-pagador.

A Constituicdo Federal do Brasil 1988, legislacdo brasileira que orienta todas as outras
em todas as esferas politicas-administrativas, dispGe em seu artigo 225 que,

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes.

A Lei n° 9.605 de 12/02/1998 (Lei dos Crimes Ambientes), por sua vez, € uma
legislacdo de grande importancia as questdes que circundam a dindmica ambiental. Ao ser
sancionada trouxe ainda mais garantias a preservacdo do meio ambiente uma vez que seu
objetivo é atribuir as devidas sancdes penais e administrativas aqueles que realizarem
atividades contra os bens naturais, como pode-se verificar no artigo 2°: “Quem, de qualquer
forma, concorre para a pratica dos crimes previstos nesta Lei, incide nas penas a estes
cominadas, na medida da sua culpabilidade...”. Complementarmente, essa legislagdo ¢ um
marco para a garantia de preservacdo do meio ambiente uma vez que pessoas juridicas
também serdo responsabilizadas administrativa, civil e penalmente conforme seu artigo 3°.
Adicionalmente, podemos citar também o inciso V do art. 54 que afirma que havera recluséo
de um a cinco anos se o crime “ocorrer por lancamento de residuos solidos, liquidos ou
gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos.”

Nesse viés, segundo dados do Censo Demogréafico de 2010 do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), aproximadamente 15% dos municipios existentes até o ano
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2008 informaram a ocorréncia de alguma complicacdo ambiental, afetando assim as
condigdes de vida da populagdo. Giaretta et al (2012) afirma que tais complicacfes tém
maiores efeitos em cidades com mais de 500 mil habitantes. Este Gltimo fato ocorre pela
complexidade administrativa verificada em cidades de porte médio ou superiores. Dessa
forma, analisando-se os altos niveis de consumo e os problemas ambientais correlacionados a
estes, como o aumento da geragdo de residuos solidos e sua disposicdo inadequada, por
exemplo, pode-se inferir que o processo de planejamento urbano deve ter atencdo especial,
sobretudo na tipologia de cidade previamente citada, caso contrario, as dimensfes dos
problemas podem aumentar ainda mais.

Sobre o tema da gestdo ambiental nos municipios, o Brasil, atualmente, possui
diretrizes para licenciamentos ambientais. Isso foi regulamentado na Resolucdo CONAMA n°
237/97 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009) e tem como obrigatoriedade a
implementacdo de conselhos municipais de meio ambiente e participacdo social, além de
contar com profissional responsavel para acompanhar tais acbes (GIARETTA et al, 2012).

Nesse sentido, como dispde o capitulo IV da Constituicdo Federal de 1988, os
municipios brasileiros devem ser regidos por uma lei denominada Lei Organica, que pelas
hierarquias regulamentadas, ndo pode, em nenhuma circunstancia, contrariar a constituicéo
Federal e Estadual. A Lei Organica do Municipio de Limeira é regulamentado pela Resolugédo
n® 44 de 1992 e foi atualizada até a Emenda n® 51/16 (Limeira, 1992).

Assim, em 10 de julho de 2001 foi publicada a lei n°® 10.257, a fim de regulamentar os
artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988, denominada Estatuto da Cidade, que
“estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade
urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem como do
equilibrio ambiental”. A legislagdo em questdo traz consigo uma série de instrumentos que
devem ser utilizados nas esferas federal, estadual e municipal, e que séo capazes de auxiliar
em sua aplicacdo. No que diz respeito ao ambito municipal, cabe aqui a explicacdo de alguns
desses instrumentos e a sua importancia ao meio ambiente (BRASIL, 2001).

O plano diretor é instrumento basico para a politica de expansdo e desenvolvimento
urbano que deve ser aprovado pela Camara Municipal e é obrigatério aos municipios com
mais de vinte mil habitantes (BRASIL, 2001). Além disso, o paragrafo 2° do artigo 182 da
Constituicao Federal de 1988 explica que “a propriedade cumpre sua funcao social quando
atende as exigéncias de ordenagdo da cidade expressas no plano diretor”. Assim, pode-se
dizer que plano diretor é a lei primordial no que diz respeito as politicas territoriais e

ambientais, e que direciona o crescimento da cidade a um equilibrio rumo a sustentabilidade,
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cumprindo ent&o sua funcdo social.

Outro instrumento é o zoneamento ambiental. Segundo Pereira et al (2016) este é de
estrema importancia levantar as atividades humanas realizadas bem como as formas de uso da
terra. Rosa (2003) completa que é necessario compreender os padrBes de organizacdo do
espaco e para isso € preciso verificar a necessidade constante de atualizacdo dos registros de
uso do solo, possibilitando a elaboragdo de tendéncias. Assim, para Santos (2004) o uso e
ocupacdo do solo é algo primordial para o planejamento ambiental e essencial para a analise
de fontes de poluicdo, tonando-se uma ligacdo importante entre as informacdes biofisicas e
socioecondémicas. A elaboracdo de planos, programas e projetos setoriais também sdo
instrumentos previstos na Lei n® 10.257 de 10 de julho de 2001.

Dessa maneira, 0s instrumentos citados anteriormente sdo imprescindiveis ndo
somente as politicas organizacionais, mas também ao que se refere as praticas sustentaveis e
ambientais. Segundo Giaretta et al (2012) é necessario que 0s municipios assegurem 0
direcionamento de politicas publicas a questdo ambiental, promovam a educacdo ambiental
em todos os niveis de ensino, e que facam acontecer a recuperacdo e melhora do Meio
Ambiente, conforme deliberado no artigo 3° da Politica Nacional de Educacdo Ambiental -
Lei n® 9.795/99, para que haja realmente a gestdo ambiental.

Diante do exposto, nota-se que a gestdo ambiental atual tem como objetivo desafiador
assumir seu papel na criacdo de uma nova consciéncia e novas praticas ambientalmente
corretas, rompendo ciclos, conceitos, valores e atitudes erroneamente consolidadas
(FRANCO, 1999).

No contexto da gestdo ambiental algo de extrema importancia e que deve ter atengéo
especial é a gestdo dos residuos solidos. Com relacdo a isso, o incremento das populacdes
associado ao consumismo exagerado ocasiona 0 aumento da geracdo dos residuos solidos.
Assim, a gestdo de todo sistema de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final dos
residuos bem como as acOes de reciclagem e educacdo ambiental, embora deficientes, sdo
executadas pelo poder publico no municipio de Limeira. Apesar disso, € de extrema
importancia que os consumidores, fornecedores de produtos, as industrias, etc., se unam ao

setor publico, para que juntos possam zelar pelo ambiente.

3.2 Residuos solidos provenientes de areas urbanas

3.2.1 Gestdo de residuos solidos como parte da gestdo ambiental

Tal como foi discutido em outro momento € notorio que os problemas relacionados ao
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meio ambiente se intensificaram apds a estruturacdo dos aglomerados populacionais.
Sobretudo, o sedentarismo das populagdes possibilitou um processo em que as questdes
ambientais passaram a ser notaveis. Nesse sentido, Deus et al (2015) explica que apés a
instalacdo do ser humano em aglomeracfes permanentes, por volta de 10 mil anos a.C., a
populacdo foi aumentando e, da mesma forma, houve incremento na quantidade de residuos
gerados. Estes, anteriormente, eram descartados pelos locais em que o povoado ndomade
passava. No entanto, apds a mudanca de habito supracitada, os residuos passaram a ocupar
espacos dentre 0S povos.

Alguns momentos da histéria foram fundamentais para as grandes mudancas
comportamentais e desenvolvimentistas e isso atingiu também a questdo dos residuos sélidos
gerados. Exemplificando, como comenta Maeda (2016), os residuos gerados na Idade Média
eram dotados de restos de alimentos e quantidades expressivas de dejetos de animais e
humanos. Complementarmente, a autora reitera que nesse periodo houve expressiva
contaminacdo do ambiente, possibilitando o surgimento de varias doencas e epidemias.

Nesse Vviés, posteriormente, a Revolucdo Industrial atrelada ao aumento do consumo e
as producdes em larga escala trouxe consigo o aumento no volume, variedades, caracteristicas
e composic¢des dos residuos gerados (JACOBI e BESEN, 2011; PEREIRA e CURI, 2013;
DEUS et al., 2015). Sobre isso, Ribeiro e Morelli (2009) explicam que,

O desenvolvimento tecnologico promovido pelas revolugdes industriais
intensificou de forma significativa a producdo e uso de materiais
descartaveis, ocasionando o aumento de volume dos residuos gerados e
consequentemente provocando riscos a saude humana, basicamente nas areas
urbanas.

O desenvolvimento humano vem trazendo consigo novas praticas industriais e
extrativistas a fim de atender a demanda populacional-consumista. Nesse sentido, Moraes et
al, 2015 explicam que as descobertas de novas fontes de energia, o desenvolvimento de
tecnologias e a execucdo de diversas pesquisas tem possibilitado o aumento da geracdo de
diversos residuos, como plasticos, metais, quimicos, vidro, entre outros.

Aizen e Pechman (1985) afirmam que no Brasil, no século XVIII, o Rio de Janeiro era
foco de problemas sanitarios, uma vez que lagoas, rios e praias eram recebiam o despejo de
dejetos. Segundo os autores, havia valas que abrigavam residuos, chamados de “lixos” na
época, e que transbordavam em dias de chuvas ocasionando problemas epidemiolégicos.

A coleta dos residuos nas ruas brasileira é algo recente. Esta atividade se iniciou ha
aproximadamente 60 anos (FE e FARIA, 2011). Embora o pais tenha a tradigdo de atividades
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relacionadas a reciclagem e reaproveitamento de residuos, como aponta 0 PNUMA (2011),
muitos problemas ainda sdo verificados no que diz respeito a separacdo e destinacdo dos
residuos solidos

Diante do consumo e a geracdo de residuos que crescem cada vez mais torna-se
necessaria uma gestdo ambiental eficiente a fim de reorganizar e controlar todo o fluxo,
reduzindo os impactos ao meio ambiente. Sobre isso, 0 PNUMA (2011) aponta que em 2050
serdo gerados cerca 20 % a mais que no ano de 2009 por exemplo, resultando em um total de
13,1 bilhGes de toneladas de residuos. Assim, a gestdo dos recursos naturais e sua recuperacao
permitem a reducgdo dos fluxos de residuos associados a dindmica populacional-consumista
atual (SILVA, 2013).

Com relacdo a gestdo dos residuos sélidos, Lopes (2006) aponta que esta se caracteriza
pelo planejamento das possiveis acGes do gerenciamento. No entanto, faz-se necessario,
primeiramente, o diagndstico do gerenciamento do municipio, a construcéo de parcerias para
o planejamento e também o levantamento das potencialidades. A autora ainda reflete que tudo
0 gque permeia a minimizacdo, o tratamento e disposi¢cdo dos residuos sélidos compde a gestdo
dos residuos sdélidos e, além disso, expde que devem ser integradas a essa gestdo 0s aspectos
de educacéo, de meio ambiente, sociais, de saiide e econémicos.

Sendo assim, devido a problematizacdo da questdo dos residuos solidos, é
imprescindivel a presenca desse aspecto na gestdo ambiental urbana. O aumento da
guantidade total de residuo gerado, as preocupacées relacionadas ao tratamento e disposicédo
dos residuos e a educacdo ambiental, que promovem a diminuicdo da geracdo e o

reaproveitamento de materiais, devem ser amplamente discutidas na esfera municipal.

3.2.2 Definicoes e classificagdo dos residuos sélidos

Anteriormente, o termo “lixo” era utilizado amplamente, mas foi substituido por
“residuos solidos”. Segundo Demajorovic (1995) a palavra “lixo” era utilizada para
denominar os subprodutos do sistema produtivo, porém, houve a atualizacdo do termo para
“residuos soélidos” quando estes comecaram a ser encarados como responsdveis pela
degradagdo ambiental. O termo “lixo” refere-se, assim, ao que deve ser descartado, sem valor
algum, por outro lado, “residuo s6lido” possui valor econdmico pois possibilitam e
proporcionam o reaproveitamento no processo produtivo. Segundo o mesmo autor a politica
de gestdo de residuos sélidos comecou a ter importancia consideravel dentro do setor publico

nos paises desenvolvidos assim que estas novas caracteristicas comecgaram a ser atribuidas ao



26

“lixo”, ocasionando diferentes acBes dos setores publico, produtivo e de consumo. E
necessario ressaltar que a mudanca discutida anteriormente, caracterizada por uma nova
qualificacdo dos residuos sdlidos, teve seu inicio em meados dos anos 70 e comegou a ser
aplicada nos anos 80, primeiramente em paises desenvolvidos, onde tal politica comegou a ser
implantada em diversos setores da dinamica econdmica (Demajorovic, 1995).

A partir dai o termo “residuo sé6lido” passou a ser utilizado com maior frequéncia no
ambito mundial e recebeu algumas defini¢cGes. Nesse sentido, destaca-se aqui a respectiva
definicdo segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma
Brasileira (NBR) 10.004 de 2004 (Residuos solidos - Classificacéo):

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagBes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em
face & melhor tecnologia disponivel.

A mesma norma ainda classifica os residuos sélidos em residuos solidos classe |
(perigosos) e classe Il (ndo perigosos). Os residuos solidos classe Il sdo subdivididos em
classe 1A (ndo inertes) e 11B (inertes).

A classe | (perigosos) abrange os residuos que podem gerar riscos a saude publica e ao
meio ambiente em funcgdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas ou 0s
que possuem caracteristicas relacionadas a inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade ou ainda os residuos apresentados nos anexos A ou B da norma
em questdo. A classe IIA (ndo inertes) refere-se aos residuos que podem apresentar
caracteristicas de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em aguas. Por fim, os
residuos classificados como 1B sdo aqueles que, ao serem submetidos ao procedimento
descrito na ABNT NBR 10.006 de 2004, ndo apresentarem nenhum de seus constituintes
solubilizados em concentracGes a cima dos padrdes de potabilidades da agua, conforme anexo
G da ABNT NBR 10.004 de 2004.

A figura 2 apresenta um fluxograma que representa a classificacdo dos residuos

solidos quanto ao risco a salude publica e ao meio ambiente.



Figura 2 - Caracterizacdo e classificacdo de residuos.
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patogenicidade?

Residuo ndo perigoso
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classe Il B

Residuo ndo-Inerte
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Fonte: NBR 10.1004:2004 (ABNT, 2004).

Em complemento a definicdo j& apresentada o inciso XVI do artigo 3° da Lei 12.305

de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), estes

sdo definidos como:

Material, substéncia, objeto ou bem descartado

resultante de

atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede,
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se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Sendo o0 objetivo desse estudo relacionado diretamente aos Residuos Solidos gerados
no Municipio de Limeira, € necessario classificad-los devidamente. Nesse sentido, a Lei
12.305/2010 traz os diferentes tipos de residuos classificados de acordo com a origem e

periculosidade, representados nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Classificacdo dos residuos quanto a origem.

RESIDUO DEFINICAO

Residuos originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas
Residuos originarios da varricdo, limpeza de
Residuos de limpeza urbana logradouros e vias publicas e outros servigos de
limpeza urbana

Residuos solidos urbanos (RSU) Residuos domiciliares + residuos de limpeza publica

Residuos domiciliares

Residuos de estabelecimentos Residuos gerados por estabelecimentos comerciais e
comerciais e prestadores de prestadores de servi¢cos como lojas, supermercados,
Servicos etc.
Residuos dos servicos publicos de Residuos gerados nessas atividades, excetuados 0s
saneamento basico Residuos Solidos Publicos

Residuos gerados nos processos produtivos e
instalac@es industriais
Residuos gerados nos servigos de salde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas
pelos 6rgdos do Sisnama e do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS)
Residuos gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demoligdes de obras de construgéo civil, incluidos os
resultantes da preparacéo e escavacao de terrenos para
obras civis
Residuos gerados nas atividades agropecuarias e
Residuos agrossilvopastoris silviculturais, incluidos os relacionados a insumos
utilizados nessas atividades
Residuos originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens
de fronteira
Residuos gerados na atividade de pesquisa, extracao
ou beneficiamento de minérios
Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Brasil (2010).

Residuos industriais

Residuos de servigos de satde

Residuos da construcao civil (RCC)

Residuos de servigos de
transportes:

Residuos de mineracao
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Quadro 2 - Classificacdo dos residuos quanto a periculosidade

RESIDUO DEFINICAO

Residuos que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
Residuos perigosos: teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satde publica ou a qualidade
ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica;
Residuos ndo perigosos: Residuos ndo enquadrados na categoria "perigosos"
Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Brasil (2010).

3.2.3 Panorama da geracéo de RSU no Brasil

Segundo a ABRELPE (2015) 79,9 milhdes de toneladas de RSU foram gerados no
Brasil no ano de 2015 e desse montante 90% foi coletado, resultando em uma cobertura de
coleta de 90,80%.

A geracdo total de RSU teve um aumento de 1,7% de 2014 para 2015 a qual atingiu o
valor de 218.874 t/dia. A geragdo de RSU per capita aumentou 0,8% atingindo o valor de
1,071 kg/hab/dia no ano de 2015 (ABRELPE, 2015), ano em que o Ultimo Panorama de
Residuos Solidos da ABRELPE foi publicado. Nesse sentido o a figura 3 apresenta um

esquema comparativo da geracdo de residuos, no Brasil, entre os anos de 2014 e 2015.

Figura 3 — Geragédo de RSU no Brasil.

Geracao total de RSU Geracao de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
215.297 218.874 1,062 1,071
1% 8%
2014 2015 2014 2015

Fonte: ABRELPE e IBGE (2015).

Da mesma forma a figura 4 ilustra um esquema comparativo entre os anos de 2014 e 2015 a

respeito dos RSU coletados no pais.



Figura 4 — Coleta de RSU no Brasil.

Coleta total de RSU Coleta total de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
195.233 198.750 0,963 0,972
8% 0,9%
2014 2015 2014 2015

Fonte: ABRELPE e IBGE (2015).
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A fim de possibilitar posteriores analises entre os valores de geracdo e coleta de RSU no

municipio de Limeira e a média regional, as figuras 5 e 6 trazem, respectivamente, valores

relacionados a geracdo e coleta de RSU na regido Sudeste do pais.

Figura 5 — Geragédo de RSU na Regido Sudeste.

Geracao total de RSU Geracgao de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
105.431 107.375 1,239 1,252
ﬁ"“’i ﬁ = ﬁ

2014 2015 2014 2015

Fonte: ABRELPE e IBGE (2015).

Figura 6 — Coleta de RSU na Regido Sudeste.

Coleta total de RSU Coleta de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
102.572 104.631 1,205 1,220

2014 2015 2014 2015
Fonte: ABRELPE e IBGE (2015).
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Da mesma forma, a tabela 1 traz valores associados a geracéo e coleta de RSU no

estado de S&o Paulo.

Tabela 1 — RSU gerados e coletados no estado de Sao Paulo.

. RSU Gerado RSU Coletado
Populacéo Total - - - -
(kg/hab/dia) (t/dia) (kg/hab/dia) (t/dia)
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

44.035.304 44396.484 139 141 61344 62585 138 14 60.810 62.156

Fonte: Adaptado pelos autores, baseado em ABRELPE (2015) e IBGE (2015).

Ainda segundo a ABRELPE (2015) 47.985 ton/dia de RSU foram depositados em
aterros sanitarios, 9.262 ton/dia em aterros controlados e 4.909 ton/dia em lixdes do estado de
S8o Paulo. Com relagdo a isso, segundo o artigo 54 da PNRS (2010) o prazo para a
erradicacédo de lixGes e aterro controlados, inicialmente, seria 0 ano de 2014, ano em que a
PNRS deveria entrar em vigor. No entanto, como muitos municipios ainda ndo haviam se
adequado houve a necessidade de discussdo desse prazo. Assim, em 2015 foi aprovado o
Projeto de Lei (PL) 2289/2015 que prorroga de forma escalonada o prazo para as cidades se
adaptarem a PNRS. Nesta nova configuracdo capitais e regides metropolitanas tem até 31 de
julho de 2018 para se adequarem; municipios com populacdo superior a 100 mil habitantes o
prazo é 31 de julho de 2019; até 31 de julho de 2020, os municipios com populacédo entre 50
mil e 100 mil habitantes devem se adequar; e municipios com populagdo inferior a 50 mil
habitantes tém até 31 de julho de 2021 para concluir a adequagdo (G1, 2015).

Pirani (2010) afirma que o crescimento populacional, juntamente com 0s novos
habitos e niveis de consumo verificados nos Gltimos tempos, tem ocasionado aumento na
quantidade e variedade dos RSU gerados. O autor ainda comenta que as quantidades médias
de diferentes residuos gerados no Brasil € de dificil mensuragdo, no entanto, revela que a
literatura traz alguns dados estimados da propor¢édo dos residuos do pais.

Nesse sentido, a fim de conhecer a composicdo dos RSU coletados no Brasil

apresenta-se o grafico da figura 7 comparando-se 3 diferentes fontes de dados.
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Figura 7 - Caracterizacdo dos RSU no Brasil.
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Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em Phillipi Jr (1999), Pirani (2010) e BRASIL (2011).

Notas: Pirani, 2010, apresenta faixas de porcentagens. Para que apenas um valor fosse encontrado realizou-se a
média aritmética entre os valores limites da faixa. O mesmo autor ndo apresenta o total de “diversos”, assim
subtraiu-se todas as outras porcentagens do valor 100%, restando 7,5% relacionado aos residuos diversos.

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2011) ainda ndo foi aprovado, no entanto o
documento consultado ¢ uma versdo preliminar para consulta publica e apresenta dados médios de

caracterizacao de residuos no Brasil.

3.2.4 A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

Em 2010 foi criada a PNRS, instituida pela Lei n® 12.305, que estipula os preceitos do
gerenciamento e da gestdo integrada dos residuos sélidos (com exce¢do dos radioativos),
explicita as responsabilidades dos geradores e do poder publico, e contém instrumentos
importantes para o enfrentamento de problemas sociais, econdbmicos e ambientais causados
pela ma gestdo dos residuos (BRASIL, 2010).

A falta de diretrizes governamentais, a dificuldade em sanar problemas associados a

gestdo integrada dos residuos, por meio de legislacGes, a falta de sincronia entre as etapas de
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gerenciamento dos residuos e, sobretudo, a dificuldade de integracdo dos érgdos envolvidos
no processo de criacdo e aplicacdo de legislacbes especificas foram fatores culminantes para a
presenca de lacunas e ambiguidades. Dessa forma, assim como outros assuntos de extrema
importancia em nosso pais, o setor de residuos sélidos apresentava-se bem defasado no
periodo anterior a aprovacdo de sua legislacdo especifica, a Lei 12.305/2010 (JUNIOR, 2003).

Segundo Camargo (2014), houve consideravel atraso na aprovagdo da referida lei.
Enquanto na esfera federal ainda nédo havia legislacdo especifica capaz de nortear a questéo
dos residuos sdlidos, alguns estados tomaram a iniciativa e criaram legislacdes estaduais.
Como exemplo, pode-se citar o estado de Sdo Paulo que ja em 2006 aprovou a Politica
Estadual de Residuos Sélidos. Embora tardia, a aprovacdo da PNRS foi um marco para a
questdo dos RS no pais. Exemplificando, a PNRS exige a elaboracdo de planos de RS nas
varias esferas governamentais. Nesse sentido, para 0 acesso aos recursos necessarios para a
gestdo de RS, os municipios precisam elaborar planos de RS (BRASIL, 2010).

Segundo o artigo 6° da Lei 12.305/2010, a PNRS parte de alguns principios
importantes. Dentre eles pode-se citar o desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Assim, a ndo geracdo, reducéo, reciclagem e
tratamento dos RS, bem como a disposi¢éo final ambientalmente correta e a gestdo integrada
dos RS sdo alguns dos objetivos da PNRS, segundo o artigo 7° dessa legislacdo (BRASIL,
2010).

Para que os objetivos da PNRS fossem alcancados, uma série de instrumentos foram
previstos na legislacdo em questdo, atraves do artigo 8°.

Os planos de residuos sélidos sdo instrumentos da PNRS. Segundo o artigo 14° da Lei
12.305/2010 sdo planos de RS: o Plano Nacional, os planos estaduais, os planos
microrregionais, 0s planos intermunicipais, os planos municipais e o0s planos de
gerenciamento de RS.

Antes mesmo da PNRS entrar em vigor, a Resolucdo n°® 307 de 5 de julho de 2002 do
CONAMA ja tratava do gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (RCC). Nesse
contexto, Pinto e Gonzales (2005) afirmam que a Resolu¢do em questdo teve seu surgimento
com a finalidade de atender a necessidade de politicas publicas sob a forma de um Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, além de auxiliar a gestdo do
municipio, uma vez que os RCC apresentam gastos elevados e geram impactos ambientais
negativos ao meio ambiente. As Resolugdes CONAMA 431/2011 e 448/2012 estabelece nova
classificacdo para o0 gesso e altera os artigos 2°, 4° 5°, 6°, 8° 9° 10° 11° da Resolugéo

307/2002, respectivamente.
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Segundo o artigo 8° da Lei 12.305/2010, a logistica reversa também é um instrumento
da PNRS e é caracterizada como o conjunto de procedimentos, agdes e meios capazes de
fomentar a coleta e reinsercdo dos RS no setor empresarial, para reaproveitamento, no proprio
ciclo, em outros ciclos produtivos ou ainda outra destinacdo ambientalmente adequada, sendo
uma importante ferramenta para o desenvolvimento econdmico e social associado & questéo
dos residuos (BRASIL, 2010).

Nesse sentido, para a garantia das ac6es relacionadas ao gerenciamento adequado dos
RS, segundo o artigo 33° da Lei 13.305/2010, ap6s o retorno dos produtos ap6s 0 uso dos
consumidores, é de carater obrigatrio aos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de pneus, agrotoxicos, pilhas e baterias, produtos eletroeletrdnicos e seus
componentes, Oleos lubrificantes (seus residuos e embalagens) e lampadas fluorescentes (de
vapor de sodio e mercurio e de luz mista), independentemente do servico publico de limpeza
urbana, a implementacdo do sistema de logistica reversa (BRASIL, 2010).

Outro instrumento da PNRS € a coleta seletiva. Segundo o inciso 1° do artigo 9° da Lei
12.305/2010, para que seja atingida a meta de disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos, o instrumento essencial é a coleta seletiva. Para a efetividade do sistema de coleta
seletiva, que deve ser implantado pelo setor publico, é necessario que 0s consumidores
realizem a segregacéo e disponibilizacdo adequada, como prevé o plano realizado pelo setor
responsavel. Nesse sentido, deverd haver a priorizacdo da participacdo de cooperativas e
outras associacdes de catadores de materiais reciclaveis constituidas por corpo trabalhador de
baixa renda, executando assim, a responsabilidade social (BRASIL, 20102). A coleta seletiva,
de forma inclusiva, vai de encontro com o disposto no artigo 6° da Lei 12.305/2010 que
reconhece 0 residuo solido reutilizavel e reciclavel como “um bem econémico ¢ de valor
social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania”. Nesse sentido, o artigo 6° do
Decreto 7.404/2010 dispbe que os consumidores devem, obrigatoriamente, acondicionar
adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis para a coleta ou devolucéo.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos também é um
instrumento da PNRS que, segundo o artigo 3° da Lei 12.305/10, é definida como:

Conjunto de atribui¢Bes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
s6lidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei.
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Diante do exposto, nota-se que a responsabilidade compartilhada é um instrumento de
grande importancia para a gestdo dos RS. Nesse sentido, quando se atribui a responsabilidade
sobre determinado produto a todos os agentes envolvidos a ele, desde a fabricacdo até a
disposicao final, torna-se mais facil o gerenciamento dos impactos negativos gerados por este.
Em contrapartida, de acordo com Camargo (2014) o grande desafio envolvendo a gestéo
compartilhada refere-se ao dialogo entre tais agentes da cadeia produtiva. Nesse sentido a
autora ainda comenta que a PNRS néo aborda de forma clara os responsaveis pelos custos
envolvendo a logistica reversa, necessitando de uma futura regulamentacdo adequada.

A educacdo ambiental € outro instrumento da PNRS previsto no artigo 8° da Lei que
institui a referida politica. Nesse sentido, o paragrafo 1° do artigo 51° do Decreto 7.404/2010
expde que um dos itens essenciais dos planos municipais de RS é a educacdo ambiental.
Assim, o plano municipal deve conter “programas e acOes de educacdo ambiental que
promovam a ndo geragdo, a reducdo, a reutilizagdo, a coleta seletiva e a reciclagem de
residuos solidos” (BRASIL, 20102).

No municipio de Limeira, segundo o Plano Municipal de Saneamento (PMS)
elaborado em 2013, o Programa de Educacdo Ambiental deve:

[...] visar a sensibilizacdo da populacdo residente no municipio sobre a
importancia da ndo geracdo de residuos sélidos, das praticas de consumo
sustentavel e da implantacdo da coleta seletiva para reutilizacdo e reciclagem
dos residuos, bem como informar a populacdo os investimentos necessarios
para execugdo dos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos.

Assim, segundo o PMS para que o0s objetivos da Educacdo Ambiental sejam
alcancados o municipio deve desenvolver palestras sobre a importancia da coleta seletiva e
outros fatores relacionados ao gerenciamento dos RS, orientar a populagdo sobre a forma
correta de acondicionamento dos residuos destinados a coleta seletiva, ministrar cursos e
palestras sobre gestdo de RS aos grandes geradores, ministrar cursos e palestras que possuam
como tema o gerenciamento de RS perigosos e especiais, ministrar cursos e palestras sobre
gestdo adequada dos RS de construcdo civil, apresentar devidamente a forma de
funcionamento dos Ecopontos para a comunidade em geral, dentre outras acdes especificas
(LIMEIRA, 2013).

3.3 Indicadores

3.3.1 Definicoes

De acordo com a OECD (1994) os indicadores sdo parametros ou valores derivados de
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pardmetros e que possibilitam o fornecimento de informagdes acerca de determinada
ocorréncia, com uma extensdo significativa. Neste mesmo sentido, é necessario saber que
“indicador” € uma palavra proveniente do latim (indicare) e possui como significado mostrar,
tornar publico, estimas e destacar. Assim, a OECD (1994) sintetiza o termo, afirmando que
indicadores podem transmitir informagdes de maneira a clarear o entendimento de certos
eventos que ndo sdo observaveis em um primeiro momento.

Com relacdo a isso, Meadowns (1998) explica que os indicadores sdo necessarios ndo
apenas para o entendimento do mundo, mas também para que se haja uma melhoria na
administracdo publica e privada e, dessa maneira, sdo escolhidos a partir de prioridades.
Ainda segundo o autor, os indicadores surgem de valores (nés medimos o que nos preocupa) e
eles criam valores (nds nos preocupamos com o que é medido). Carregam, portanto, modelos
mentais sobre 0 mundo baseados na cultura, personalidade, valores e experiéncia de quem
participa de sua criacdo. A utilizacdo de indicadores é uma maneira intuitiva de monitorar
complexos sistemas que a sociedade considera importantes e que seja necessario controlar.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Programa das Nagbes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) é um exemplo de indicador (SEPE e GOMES 2008). Os autores
ainda explicam que o IDH é uma maneira de medir, comparativamente, aspectos como
educacdo, esperanca de vida, natalidade, entre outros fatores para diversos paises, sendo
caracterizada como um instrumento de medicdo e avaliacdo do bem-estar de determinada
populacdo. O PNUD utiliza trés variaveis basicas como critério de avaliacdo, sdo elas: renda
per capita, salde e educacao.

Kayano e Caldas (2002) destacam algumas ideias-chave que permeiam a definicao de
indicadores, sendo estas de extrema importancia para o entendimento do tema. S&o elas:

a) Indicadores sdo caracterizados como instrumentos e/ou ferramenta. Assim, nao
podem ser tratados como fim e sim como meio;

b) Indicadores sdo medidas e/ou uma forma de mensuragdo, ou seja, uma ferramenta
que sintetiza varias informacGes em um ndmero (apesar da existéncia de indicadores
qualitativos), possibilitando a medicdo de fendmenos entre si ou até mesmo ao longo de
determinado tempo.

c) O exercicio de verificacdo, demonstracdo, avaliacdo e observacdo sdo executados
atraveés dos indicadores, 0s quais permitem que haja a mensuracdo de determinados aspectos
da realidade. Assim, medem, observam e analisam a realidade a partir de um ponto de vista
especifico.

De acordo com Gallopin (1996) para a construcdo de indicadores devem ser
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observados alguns requisitos imprescindiveis, dentre eles:

a) Deve haver disponibilidade de dados necesséarios para o estabelecimento de
indicadores, para possibilitar a mensuracdo do evento desejado;

b) Os valores dos indicadores devem ser mensuraveis;

c) As acles para se seja possivel construir, avaliar e monitorar os indicadores devem
estar disponiveis, e nelas estdo inseridos corpo técnico, humano e capacidade
financeira;

d) Deve-se haver clareza e padronizacdo nos métodos de coleta e processamento de
dados;

e) Deve-se haver concordancia politica dos indicadores por seus respectivos
responsaveis, isto €, quando tomadores de decisdo ndo reconhecem certos
indicadores como necessarios, estes sao incapazes de influenciar as decisdes;

f) Os indicadores devem ser financeiramente viaveis.

Além disso € necessario conceituar outras duas palavras: dados (ou variaveis) e
indices, diferenciando-as do termo indicador. Nesse sentido, Tyler Norris Associates et al.
(1997) afirma que os dados sdo caracterizados como informagfes brutas, sem tratamento
enquanto os indicadores apresentam grau de sistematizacdo e abrangem pequenas
informacdes que, quando unidas, refletem o status de sistemas maiores. Milanez (2002), por
sua vez, complementa dizendo que os indices constituem um grupo especial de indicadores e
gue estes sdo utilizados quando se necessita de uma visdo mais sintética e simplificada sobre
determinado evento. Assim podem ser criados indices simples contendo apenas dois
indicadores ou até mesmo indices mais complexos, que levam em consideracdo diferentes
aspectos. Resumindo, pode-se dizer que um indice é um indicador de alta categoria
(KHANNA, 2000).

Nesse contexto, optou-se pela utilizacdo do termo indicador para o desenvolvimento
desse estudo uma vez que 0 que se deseja € a obtencdo de uma visdo geral de situacGes que
apresentam problemas a gestdo dos RS de Limeira. Assim, diante das explanacdes
previamente realizadas os indicadores sdo importantes ferramentas para a mensuracdo de
determinadas agdes e assim, podem contribuir para a tomada de decisdo em todas as suas

esferas e nas mais variadas situacgdes, sobretudo, na questdo dos residuos solidos.
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3.3.2. Indicadores como instrumentos para a gestdo ambiental urbana rumo a
sustentabilidade

O dialogo entre os diversos grupos sociais organizados e a transparéncia da gestdo sao
atividades necessarias a administracdo publica e séo intensificadas quando ha a utilizacdo de
indicadores. Assim, diz-se que os indicadores sdo ferramentas gerenciais para a gestdo na
administragdo publica e, complementarmente, constituem instrumentos necessarios a
fiscalizacdo, acompanhamento e controle do setor publico pelos movimentos populares. Dessa
forma, estes ndo sdo apenas importantes a burocracia estatal, mas também a sociedade civil
como um tudo (KAYANO e CALDAS, 2002).

Os indicadores podem se constituir em ferramentas auxiliares no processo de
planejamento de cidades e microrregides, ao indicar as areas de melhor ou pior performance
relativa, apontar tendéncias e chamar a atencdo para pontos fracos (BRAGA et al, 2004).

O que emerge da discussdo sobre tomada de decisdo, gestdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel é a demanda por sinais que possam orientar a sociedade sobre 0s
rumos a serem desenhados, em termos politicos e de padres de consumo. Os indicadores de
sustentabilidade ocupam papel central no processo, pois podem ser usados como ferramenta
de mobilizacdo das partes interessadas, na analise e avaliacdo da sustentabilidade do
desenvolvimento, bem como nos processos de educagdo e comunicagdo (PHILIPPI &
MALHEIROS, 2012).

Com a gestdo ambiental ganhando importancia no planejamento urbano e a
necessidade de uma ferramenta capaz de mensurar o desenvolvimento sustentavel, Guimaraes
e Januzzi (2004) relatam que 6rgdos do governo, especialistas e agéncias internacionais
consideram um sistema de indicadores, ferramenta imprescindivel ao planejamento das
politicas publicas. Migatta & Moraes (2013) explicam que os profissionais da area ambiental
tém utilizado indicadores ambientais de modo a avaliar o desempenho das cidades com
relacdo a tematica em questdo, e também tém fornecido ao Poder Publico os aspectos que
necessitam maior atencdo e que foram obtidos por uma analise dos resultados obtidos por essa
ferramenta de gestdo publica.

Bellen (2007) afirma que existem poucos sistemas de indicadores que lidam com o
desenvolvimento sustentavel, e foram desenvolvidos de forma a possibilitar um melhor
entendimento dos fendmenos relacionados a sustentabilidade.

Veiga (2010) expbe que para avaliar, mensurar e monitorar a sustentabilidade se faz
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necessario o uso de trés indicadores, capazes de avaliar resiliéncia ecossistémica, qualidade de
vida e desempenho econdmico. Segundo 0 autor essa trinca se mostra extremamente
imprescindivel para a avaliacdo da sustentabilidade, pois é estatisticamente inaceitavel a
juncédo de apenas duas das trés dimensdes em um mesmo indice. Nesse viés, de acordo com
Gallopin (1996) os indicadores mais almejados séo aqueles que simplificam as informac6es
de carater relevante, tornando aparentes os eventos que ocorrem na realidade.

De maneira geral, os indicadores de sustentabilidade tém auxiliado no aumento da
base de informacéo e comunicacdo do estado em que 0 ambiente se encontra para a sociedade
e para os tomadores de decisdo (ALEMANHA, 1997). Nesse sentido, a Agenda 21 ja
apresentava orientacfes com relacdo a importancia e necessidade do desenvolvimento de
indicadores para avaliar o nivel de sustentabilidade das sociedades e apontava a falta
generalizada de capacidade de coleta e avaliacdo de dados, a transformacdo dessas em
informacgdes Uteis e sua divulgagdo pelos governos (CNUMAD, 1996)

Recomenda-se o uso de indicadores de sustentabilidade para avaliagdo do desempenho
das politicas publicas, difusdo de informacGes ao publico, de maneira clara e concisa,
contribuindo assim para um planejamento eficaz sobre as ac6es a serem desenvolvidas (IPH,
1999). O objetivo dessa pesquisa, caminha em conjunto com as defini¢cGes e explicagdes
anteriores. Pretende-se visualizar de maneira eficiente, apds analise dos desafios/problemas
relacionados aos RS no municipio de Limeira, os indicadores de RS ja utilizados pelo
municipio e propor indicadores capazes de fornecer informacGes relevantes a tomada de
decisdo, contribuindo assim ao desenvolvimento e a atualizacdo de politicas publicas.

Muito se fala sobre a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade como auxilio para a
tomada de decisdo, no entanto, ndo ha padrao especifico de indicadores a serem utilizados por
dois motivos: por se tratar de um uso relativamente novo, ao contrario dos indicadores
econbmicos que sdo utilizados had mais tempo, e também por que cada local possui
caracteristicas diferentes e assim, necessitam um sistema de indicadores diferenciados. Nesse
sentido, apresentar-se-&o os indicadores relacionados aos RS ja estudados por outros autores e
aplicados a outros municipios do estado de SP.

O quadro 1 traz 12 indicadores de sustentabilidade relacionados a gestdo de RS
especificos para a cidade de Jaboticabal/SP, selecionados e/ou desenvolvidos por Milanez
(2002). O autor em questéo realizou uma pesquisa em vertentes nacionais e internacionais a
procura de dados mais claros e consolidados relacionados aos indicadores de sustentabilidade,
e concluiu que os 12 indicadores presentes no quadro 3 auxiliam na sustentabilidade da gestao

dos RS em Jaboticabal/SP. Além disso, Milanez (2002) sugeriu também especificacdes de
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cada indicador com relacdo a sua tendéncia a sustentabilidade.

Quadro 3 - Indicadores de sustentabilidade relacionados a gestdo de RSU de Jaboticabal/SP e
especificacbes dobre sua tendéncia a sustentabilidade.

Indicador de Sustentabilidade Avaliacao de tendéncia a Sustentabilidade

Percentual de homens dias
efetivamente trabalhados

2 Existéncia de situagdes de risco

Percentual das pessoas que atuam
na cadeia de residuos que tém
3 acesso a apoio ou orientacao
definidos em uma politica publica
municipal

Participacdo da populacao através
4 de canais especificos para gestdo
dos RSU

Existéncia de parcerias com outras
5  esferas do poder pablico ou com a
sociedade civil

Existéncia de informacdes
6  sistematizadas e disponibilizadas
para a populagao

Percentual da populacéo atendida
pela coleta misturada de residuos

Eficiéncia econdmica dos servicos
8 de limpeza publica (kg de residuos
coletados e tratados/RS1.000,00)

Percentual autofinanciado do custo
9  de coleta, tratamento e disposicao
fina

Percentual das areas degradadas
10 pela gestdo dos RSU que ja foram
recuperadas

Implementacéo das medidas
mitigadoras previstas nos estudos
de impacto ambiental das
atividades relacionadas a gestéo dos
RSU e obtencdo de licengas
ambientais
Percentual em peso dos residuos
coletados pelo poder publico que
nado sdo encaminhados para a
disposicao final

11

12

(MD) Assiduidade inferior a X%; (D) Assiduidade entre X% e Y %;
(F) Assiduidade superior a Y%

(MD) Presenca de catadores trabalhando de forma precéria nos locais de
disposicao final; (D) Presenca de catadores trabalhando de forma
precaria nas ruas; (F) Inexisténcia de situacdes descritas anteriormente

(MD) Inexisténcia de politica publica municipal efetiva para apoio as
pessoas que atuam na cadeia de residuos;

(D) Existéncia de um programa municipal, todavia com baixo
envolvimento das pessoas; (F) Programa municipal de orientagdo ou
apoio as pessoas que trabalham com residuos atingindo um grupo
significativo

(MD) Inexisténcia dos canais de participacdo especificos para RSU
(D) Existéncia dos canais de participagao especificos, sem sua utilizagdo
pela populagdo; (F) Existéncia de canais especificos e sua utilizagdo pela

populagéo

(MD) Inexisténcia de parcerias; (D) Existéncia de parcerias, mas apenas
dentro do municipio; (F) Existéncia de parcerias tanto dentro quanto fora
do municipio

(MD) As informacoes ndo sdo sistematizadas;(D) As informagdes sdo
sistematizadas, mas ndo estdo acessiveis a populagéo;
(F) As informacdes sdo sistematizadas e divulgadas de forma proativa
para a populagdo

(MD) Parte da populagdo néo € atendida; (D) Toda populagéo € atendida,
mas nem todos regularmente ou na frequéncia necessaria;
(F) Toda populagdo é atendida na frequéncia necessaria
(MD) Eficiéncia econémica ndo identificada ou abaixo de R$ X
(D) Eficiéncia econémica entre R$ X e R$ Y; (F) Eficiéncia econdmica
acima de R$ Y

(MD) Néo ha nenhum sistema de cobranca para financiamento dos
servicos de coleta, tratamento e destinagdo final;

(D) (a) Ha sistema de financiamento, mas esse ndo cobre todos 0s custos,
ou (b) ha sistema de financiamento, mas nao é proporcional ao uso do
dos servicos de coleta, tratamento e destinacéo final;

(F) Os servicos de coleta, tratamento e destinagdo final sdo totalmente
financiados pelos usuarios proporcionalmente ao uso desses mesmos
Servicos

(MD) Néo foi identificada a existéncia de passivo ambiental; (D) Passivo
ambiental identificado, mas sem recuperacao plena;
(F) Passivo ambiental identificado e plenamente recuperado

(MD) Estudos de impacto ambiental ndo foram aprovados / ndo houve
licenciamento ambiental; (D) Estudos foram aprovados, mas medidas
mitigadoras ndo foram integralmente realizadas / houve licenciamento
ambiental, mas ha notificacdes quanto & ndo conformidades; (F) Estudos
foram aprovados e as medidas mitigadoras integralmente realizadas /
houve licenciamento ambiental e ndo ha notificacdes
(MD) Inexisténcia de programa para recuperagédo de RSU; (D)
Recuperagdo parcial dos materiais reaproveitaveis presentes nos RSU;
(F) Recuperacdo significativa dos materiais reaproveitaveis presentes
nos RSU

Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em MILANEZ (2002).
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No mesmo sentido, POLAZ (2008) realizou um estudo a fim de levantar um conjunto
de indicadores de sustentabilidade capazes de auxiliar na gestdo de residuos sélidos do
municipio de S&o Carlos/SP. Assim, o quadro 4 apresenta os 15 indicadores levantados pela
autora apds andlise de diversos outros autores, dentre eles Milanez (2002). Na ocasido, Polaz
(2008) realizou pesquisas nos setores publicos com o intuito de levantar os principais
desafios/problemas relacionados a gestdo de RSU de S&o Carlos/SP. Apos diversas analises, a
autora identificou indicadores especificos capazes de auxiliar a mensurar as questdes
envolvidas nos referidos desafios/problemas, auxiliando a tomada de decisdo. Polaz (2008)

ainda avaliou a tendéncia & sustentabilidade de cada indicador aplicado ao municipio.

Quadro 4 - Indicadores de sustentabilidade relacionados a gestdo de RSU de Sao Carlos/SP e
especificacbes dobre sua tendéncia a sustentabilidade.

Indicador de

Problemas e Desafios Avaliagdo de tendéncia a Sustentabilidade

Sustentabilidade

(1) Quantidade de (MD) Mais de X ocorréncias/ano a cada 1.000 hab

Presenca de RSU nas vias e ocorréncias de (D) Entre X e Y ocorréncias/ano a cada 1.000 hab

L terrenos publicos/privados FTTEETETIES (2
RSU em locais (F) Menos de Y ocorréncias/ano a cada 1.000 hab
inadequados
2) Grau d (MD) As areas degradadas ndo foram mapeadas ou ndo houve
s . (2) rau de recuperacéo das areas identificadas
2 SSEHR A RS0 FEBIPAETEL Bl (D) As areas degradadas foram mapeadas, porém ndo devidamente
ambiental (ex: antigos lixdes) passivos recuperadas '
ambientais . :
(F) Todas as areas degradadas foram devidamente recuperadas
(3) Grau de (MD) Inexisténcia de licenciamento ambiental
Nio cumprimento das mgéei(rjr;intar\gs?stciaass (D) Llcenuam?nto ar_nbltintal rea(ljlzad?, porém as medidas néo
exigéncias/condicionantes \das p oram implementadas plenamente
E apontadas nos estudos de no Ilceqc!amento
. : das atividades (F) Licenciamento ambiental realizado e medidas implementadas
impacto ambiental . .
relacionadas aos integralmente
RSU
Insuficiéncia dos processos c(l‘:r) S;agodgos (MD) Recuperagéo inexistente ou muito baixa dos RSU
4 de recuperagdo de residuos RSU pue gstéo sob (D) Recuperagéo baixa dos RSU
(reaproveitamento / respgnsabili dade R ST
i ecuperacdo alta dos
reciclagem / compostagem) do Poder Piblico perag
(MD) Inexisténcia de fonte especifica ou sistema de cobrancga para
. financiamento da gestdo de RSU
Auséncia de fontes (5) Grau de s e g .
- : . (D) Existéncia de fonte especifica ou sistema de cobranca para
especificas de recursos paraa autofinanciamento . - ~ ~
5 x . financiamento da gestdo de RSU, mas estes ndo cobrem todos 0s
gestdo de RSU da gestéo publica
(autofinanciamento) de RSU custos - -
(F) Os custos da gestdo de RSU sdo completamente financiados por
fonte especifica ou sistema de cobranga dos residuos
Inexisténcia do servico de (MD) Baixa disponibilizacéo dos servigos publicos de RSU
coleta de residuos sélidos
domiciliares (RSD) -Coleta (D) Média disponibilizacéo dos servigos publicos de RSU
. (6) Grau de
de RSD inadequada . R
2 s disponibilizacéo
(veiculos, frequéncias, X
6 dos servicos

periodos, roteiros) -
Insuficiéncia de coletas
diferenciadas (RSS, RCD,
poda e capina, volumosos,
perigosos etc.)

publicos de RSU a
populacédo (F) Disponibilizacéo plena dos servigos publicos de RSU
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Continuagéo

(7) Grau de (MD) Inexisténcia de politicas publicas efetivas de apoio as pessoas
Insuficiéncia de politicas abrangéncia de que atuam com RSU
plblicas especificas para politicas publicas (D) Existéncia de politicas ptblicas, porém com baixo
7 catadores de residuos de apoio ou envolvimento das pessoas que atuam com RSU
reciclaveis (sistema formal orientacdo as oA o - .
ou informal) pessoas que atuam (F) Existéncia de politicas publicas com alto envolvimento das
com RSU pessoas que atuam com RSU
(8) Grau de (MD) Inexisténcia de setor especifico para RSU na administracéo
Auséncia de organograma e estruturacéo da municipal
8 deplanodecarreiraparao  gestdo de RSU na (D) Existéncia de setor especifico para RSU, porém ndo estruturado
setor de RSU administragdo (F) Existéncia de setor especifico para RSU devidamente
publica municipal estruturado
(MD) Nenhum funcionério do setor de RSU recebeu capacitacdo
(9) Grau de P
Recursos humanos/pessoal capacitacio dos especifica
9 inadequado/insatisfatério (ex: AUNGionArios (D) Apenas parte dos funcionarios do setor de RSU recebeu

quantidade, capacitacéo, atuantes na gestio capacitacdo especifica

estruturacéo) de RSU (F) Todos os funcionarios do setor de RSU receberam capacitagdo
especifica
(10) Quantidade de (MD) Inexisténcia de agoes fiscalizatdrias
acoes (D) Existéncia das acdes fiscalizatorias, porém em quantidade
fiscalizatorias insuficiente

Falta de fiscalizacdo
10 ambiental e aplicacdo da
legislagdo pertinente

relacionadas a
gestéo de RSU

promovidas pelo  (F) Existéncia das ages fiscalizatorias e em quantidade suficiente
poder publico

municipal
(MD) Inexisténcia de Plano Municipal para RSU
(11) Grau de (D) Existéncia de Plano Municipal para RSU, porém poucas metas
11 Sistema operando de modo  execugdo do Plano foram atingidas
deficitario e/ou inadequado  Municipal de RSU o . .
q vi%ente (F) Existéncia de Plano Municipal para RSU com muitas metas
atingidas
(12) Existéncia de (MD) As informagdes sobre a gestdo de RSU nédo sdo
Baixa participacgdo e informacg6es sobre sistematizadas
12 controle social (conselnose  a gestdo de RSU (D) As informacdes sobre a gestdo de RSU sdo sistematizadas,
demais canais de sistematizadas e porém nao estdo acessiveis a populagio
participacéo) disponibilizadas (F) As informag@es sobre a gestdo de RSU sdo sistematizadas e
para a populagdo divulgadas de forma proativa para a populacd0
Gerac v (total (13) Variacéo da (MD) Taxa de variagdo > 1
13 e?gfga?i(fae)szleval?(sga ¢ geracdo per capita (D) Taxa de variacao = 1
de RSU (F) Taxa de variago <
Insuficiéncia de programas (14) Erget'r\éﬁzge de (MD) Inexisténcia de programas educativos
educativos continuados progral otanei ; ; 4
> - educativos (D) Existéncia de programas educativos continuados, porém com
14 minYr?]Ii?fg%S()adgugeesrtggégae 0 continuados baixo envolvimento da populagio
gerenciamento adequado dos \;)?:,:gggss g:giek;%? (F) Existéncia de programas educativos continuados com alto
RSU de RSU envolvimento da populagdo
(15) Efetividade de (MD) Auséncia de dlvglga(';zicg de_ bgas praticas de gestdo dos RSU
Insuficiéncia de atividades de atividades de D) Divulgacs ou |n?>;|_s er&mi as mgf'masd 30 dos RSU
15 multiplicacdo de boas multiplicacio de (D) Divulgagéo pouco efetiva de boas praticas de gestdo dos
praticas em relagdo aos RSU  boas praticas em (F) Divulgacéo efetiva de boas praticas de gestdo dos RSU,
relacdo aos RSU inclusive com replicacdo das mesmas

Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em Polaz (2008).
Nota: Embora a autora traga a sigla RSU (residuos s6lidos domiciliares somados aos residuos provenientes de
varricao de vias publicas), estes indicadores referem-se a todos os residuos sélidos gerados pela area urbana.

Ainda com relagdo aos indicadores de sustentabilidade especificos para os RSU, Besen

(2011) prop6s 14 indicadores capazes de mensurar o desempenho da coleta seletiva. O quadro
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5 apresenta os indicadores em questéo.

Quadro 5 - Indicadores de sustentabilidade relacionados a coleta seletiva

Indicador de Sustentabilidade

Adeséo da populacéo

indice de recuperaco de reciclaveis

Atendimento da populacdo
indice de rejeito
Condigdes de trabalho
Custo da coleta seletiva/regular + aterramento
Instrumentos legais na relagdo com organizagdes de catadores

Custo de servico/quantidade seletiva

Educacédo/divulgacao
Custo de coleta seletiva/ manejo de RS
Inclusdo de catadores avulsos
Autofinanciamento

Gestdo compartilhada

14 Parcerias
Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em Besen (2011).
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Com isso, optou-se pela utilizagdo dos dois sistemas de indicadores propostos por
Milanez (2002) e Polaz (2008) e do conjunto de indicadores de coleta seletiva desenvolvido
por Besen (2011) como referéncias ao estudo em questdo. Partindo-se do pressuposto de que
estes sistemas/conjuntos foram desenvolvidos e/ou coletados a partir pesquisa apurada de
Orgdos e autores nacionais e internacionais, e foram adaptados aos municipios de
Jaboticabal/SP e Sdo Carlos/SP e ao Brasil como um todo — no caso do estudo de Besen
(2011), estes servirdo como base para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade
capazes de auxiliar na mensuracdo de fatos relacionados aos problemas enfrentados por
Limeira - SP para a gestdo dos RS.

Como mencionado anteriormente, 0 processo de criacdo e aprimoramento de
indicadores é relativamente recente, quando comparado aos indicadores econémicos, por
exemplo. A vista disso, ndo existem sistemas padrdo de indicadores, capazes de mensurar
todas as questOes relacionadas a sustentabilidade, além do mais, este ultimo termo -
sustentabilidade, por si sO é bastante complexo, e suas defini¢es ainda sdo muito discutidas.
Dessa forma, os indicadores de sustentabilidade, sobretudo os que possuem relacdo com o
gerenciamento dos residuos solidos, tem auxiliado a gestdo publica a entender diversos

problemas municipais, mensurando-os e obtendo uma visdo mais ampla sobre a situacéo
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social-econdmica-ambiental. Nesse sentido, o0 municipio do referido municipio utiliza alguns
indicadores de maneira a orientar a tomada de decisdo para sanar aos problemas relacionados
aos RS. No entanto, sob o pressuposto de que nem todos os problemas estdo sendo
monitorados por meio de indicadores, uma vez que a problematica ultrapassa o calculo apenas
da geracdo de residuos per capita, por exemplo, propde-se que os problemas do municipio de
Limeira/SP sejam identificados para que posteriormente indicadores possam ser sugeridos e
estes sejam capazes de mensura-los, isso quando os mesmos nao possuirem indicadores pré-

estabelecidos ou a bibliografia consultada ndo trouxer indicadores especificos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o estudo em questdo seré classificada neste item quanto a
abordagem, a natureza, aos objetivos e aos procedimentos como propdem Cdérdova e Silveira
(2009).

Dessa maneira, foi realizado um inventario dos residuos gerados pelo Municipio de
Limeira/SP e de como é feito o gerenciamento destes, com base em entrevistas com gestores
ligados a &rea ambiental e consulta ao PMS (2013), de maneira a conhecer como se
comportam a geracgdo, o transporte, a reciclagem e a disposicdo final de diferentes tipos de
residuos. Um estudo de indicadores de sustentabilidade também foi realizado, cuja proposta
foi encontrar indicadores e programas de indicadores os quais sdo utilizados pelo Municipio
para auxiliar na questdo dos RS. Nesse sentido, quanto a abordagem, a pesquisa realizada €
classificada como qualitativa, tendo seu foco no aprofundamento da compreensdao de um
grupo social, de uma organizacdo, ndo se preocupando com representatividade numérica
(GOLDENBERG, 1997). Deslauriers (1991) completa que o objetivo desse tipo de pesquisa €
gerar, a partir de amostras, informag@es aprofundadas e ilustrativas. E preciso ressaltar que
para a elaboracdo dos resultados especificos deste trabalho — a proposicéo de indicadores para
auxiliar na gestdo dos residuos solidos, foi necessario um diagnéstico do Municipio de
Limeira/SP, Baseado em dados oriundos de uma pesquisa de carater quantitativo. Nesse
sentido, Fonseca (2002) aponta que a pesquisa quantitativa tem foco na objetividade, e que
esta considera que o ambito da realidade deve ser entendido apenas com base em dados
brutos, coletados através de instrumentos neutros e padronizados.

Complementarmente, tendo como base o estudo de Polaz (2008), foram levantadas as
secretarias e 0s respectivos gestores que mantinham alguma relagdo com gestdo dos residuos
solidos. Dessa maneira, foi agendada uma entrevistal com a Gerente do Aterro Sanitario da
SOSP e com o Diretor de Educacdo Ambiental da SDRMA. No periodo das entrevistas ambos
0S gestores ocupavam cargos responsaveis por agdes relacionadas aos RS. Nas entrevistas
supracitadas foram apresentadas aos gestores um quadro desenvolvido pelo autor com base
em Polaz (2008) e Polaz e Teixeira (2007), que pode ser encontrada no apéndice B2, quadro

este a que apresentava desafios/problemas relacionados a gestdo dos residuos solidos e que

! Refere-se a 12 entrevista realizada com a gerente do aterro sanitario — Isabela Giacon Pitton e com o diretor de
educacdo ambiental — Tiago Valentim Georgetti, em 20/12/16 e 06/01/2017.

2 Os problemas/desafios apresentados no quadro do apéndice B foram desenvolvidos com base em Polaz (2008)
e Polaz e Teixeira (2007). Problemas adicionais foram inseridos com base na percep¢do do autor com relagéo ao
tema. Além disso, outros possiveis problemas foram inseridos com base nas necessidades inerentes ao Municipio
de Limeira/SP. E necessario frisar que os gestores tinham a possibilidade de inserir problemas caso estes ndo
tivesse sido abordados no quadro utilizado na entrevista.
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sera apresentada posteriormente. Os gestores, por sua vez, identificaram quais
desafios/problemas aconteciam no Municipio e classificaram cada um de acordo com sua
intensidade. Dessa forma, quanto a natureza a pesquisa é classificada como aplicada. Esse
tipo de pesquisa tem como intuito solucionar determinados problemas através da geracédo de
conhecimentos de aplicacéo pratica, envolvendo verdades e interesses sociais (CORDOVA e
SILVEIRA, 2009). Em suma, 3 entrevistas foram realizadas. Uma entrevista com a Gerente
do Aterro Sanitario e outra com o Diretor de Educacdo Ambiental para o levantamento dos
problemas relacionados aos residuos solidos segundo o quadro do apéndice B. Uma terceira
entrevista foi realizada com a Gerente do Aterro Sanitario para o levantamento de
informacdes adicionais sobre o gerenciamento dos residuos no Municipio e para sanar
algumas duvidas com relacéo aos dados enviados ao Programa Cidade Sustentaveis (PCS). As
duas primeiras citadas anteriormente classificam-se como entrevistas estruturadas,
caracterizadas por uma relagdo fixa de perguntas e que ndo variam entre os entrevistados
(JUNIOR e JUNIOR, 2011). A terceira é classificada como entrevista focalizada, na qual é
permitido falar livremente sobre topicos pré-definidos e o entrevistador € responsavel por
fixar a atencdo do entrevistado quando este comeca a desviar-se (JUNIOR e JUNIOR, 2011).
E necessario ressaltar que as duas primeiras entrevistas também sdo classificadas,
secundariamente, como focalizada, uma vez que a medida que ocorria 0 preenchimento do
quadro do apéndice B, o entrevistado fazia suas consideracbes sobre o respectivo
problema/desafio (JUNIOR e JUNIOR, 2011).

Posteriormente, tendo como base estudos relacionados a proposta de indicadores de
sustentabilidade como auxilio & gestdo de RS, foram definidos indicadores que pudessem
mensurar aspectos relacionados aos desafios/problemas levantados no Municipio de Limeira.
Com isso, no que diz respeito aos objetivos, a pesquisa em questdo € classificada como
descritiva e explicativa. Descritiva, pois tem o proposito de descrever os fenbmenos e fatos de
determinada realidade através de um estudo de caso e de analise documental, utilizando-se de
entrevistas e analise bibliografica para a coleta de dados (TRIVINOS, 1987). Explicativa, pois
atenta-se na identificacdo de fatores que influenciam na ocorréncia de determinados
fendmenos (GIL, 2007). No caso deste estudo, os fenbmenos referem-se aos problemas
relacionados aos residuos solidos e os fatores correspondem ao que deve ser mensurado para
contribuir para a gestdo dos respectivos problemas.

Para a elaboragéo deste estudo foram utilizados os seguintes procedimentos: pesquisa
bibliogréfica, pesquisa documental, pesquisa de levantamento e estudo de caso. No que diz

respeito a pesquisa bibliografica, Fonseca (2002) afirma que esta é realizada através da
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investigacdo de referéncias teodricas previamente estudadas e publicadas sob a forma
eletronica ou escrita (exemplos: artigos, sites, livros, entre outros). O autor ainda discute sobre
a pesquisa documental, a qual, por sua vez, é realizada utilizando-se documentos mais
diversos e dispersos, cujas fontes ndo possuem tratamento analitico especifico (exemplos:
relatérios, documentos oficiais, entre outros). Fonseca (2002) afirma ainda que a pesquisa de
levantamento € realizada através de questionérios e entrevistas e Gil (2007) complementa
dizendo que esse tipo de pesquisa compreende, por exemplo, o estudo de atitudes e opinides.
No que se refere ao estudo de caso, este é classificado como o estudo de um grupo especifico,
visando entender sua particularidade (exemplos: um sistema educativo, uma pessoa, entre
outros).

As etapas aplicadas no projeto, baseada nas classificacdes metodoldgicas ja explicadas

sdo descritas na figura 8.

Figura 8 - Estrutura de aplicacéo e desenvolvimento do projeto.
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sustentabilidade
utilizadas pelo
municipio para a
gestéo dos RS

ETAPA 1
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Proposta de
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sustentabilidade como
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problemas/desafios
relacionados aos RS

ETAPA 2
Estudo de caso

Duas entrevistas
para determinacéo de
problemas enfrentados
pelos gestores na
gestéo dos RS

Visita técnica ao Aterro
Sanitério e registro
fotografico

Uma entrevista
para obtengéo de
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adicionais

Conclusdes sobre a
execucao deste
trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A etapa 1 concentrou-se na busca por conceitos e defini¢Bes relacionadas a tematica,
através da pesquisa bibliografica, de maneira a embasar o trabalho como um todo. Esta etapa
ocorreu concomitantemente a todas as outras a serem explicadas a seguir.

A etapa 2 caracterizou-se pelo levantamento de dados intrinsecos ao Municipio de
Limeira/SP e relacionados aos residuos solidos. A realizacdo de pesquisas envolvendo
documentos oficiais da prefeitura e programas de indicadores de sustentabilidade, bem como
a execucdo de trés entrevistas foi fundamental para a coleta das informacdes necessarias. Foi
nesta etapa em que os problemas especificos do Municipio foram levantados.

A etapa 3, por sua vez, englobou a proposta de um quadro de indicadores capazes de
auxiliar na gestdo dos problemas levantados na etapa anterior. Esta etapa também foi
responsavel pelo estudo do gerenciamento dos diferentes tipos de residuos solidos gerados
pelo Municipio. Além disso, uma visita técnica ao Aterro Sanitario foi realizada como forma
de verificagéo das informagdes obtidas.

Finalmente, a etapa 4 integrou as conclusdes do trabalho como um todo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Informacdes gerais sobre o municipio de Limeira

O municipio de Limeira localiza-se na regido centro-leste do estado de S&o Paulo e
estd a 154 km de sua capital, inserindo-se as coordenadas geograficas 22°27° e 22°44° de
latitude Sul e 47°12° e 47°30° de longitude Oeste. Limeira tem como confrontantes os
municipios de Piracicaba, Cordeiropolis, Iracemépolis, Americana, Santa Barbara D’oeste,
Araras, Artur Nogueira e Cosmopolis. A sede do referido municipio insere-se entre 22°31° ¢
22°37’ de latitude Sul e 47°21° ¢ 47°27" de longitude Oeste (ROSSINI, 2004, p. 04 ¢ 05). O
perimetro urbano localizado a noroeste do municipio e o perimetro total do municipio,
segundo o site oficial deste (www.limeira.sp.gov.br/pml/), apresentam areas de 143,14 kmz2 e
581 km2, respectivamente.

Capparol (2015) afirma que o municipio se encontra na Depressao Periférica Paulista e
Almeida (1974, p. 63 — 64) acrescenta, mais especificamente, que 0 mesmo se localiza numa
sub-regido denominada Zona do Médio Tieté cuja topografia é pouco acidentada. Além disso
este Ultimo autor relata que ha a predominancia de colinas baixas, de forma suavizadas,
separadas por vales jovens e sendo a rede de drenagem bem organizada, constituida por trés
rios: o Tieté e seus dois afluentes, os rios Piracicaba e Sorocaba.

A descricdo feita por Almeida (1974) é facilmente observada no territorio do
municipio apresentando altitude média de 567 metros, cujo ponto de maior altitude em seu
territorio € o Morro Azul, com 837 metros. O relevo da cidade ndo apresenta declividades
acentuadas e sim colinas suavizadas separadas por vales.

O site oficial do municipio esclarece que seus corpos hidricos pertencem a bacia do
Rio Piracicaba, ou seja, a Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI) 5
Piracicaba — Capivari — Jundiai (PCJ) e que segundo a Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB, 2014), esta UGRHI possui vocacdo industrial além de elevada
concentracdo populacional. O Ribeirdo dos Pires, Ribeirdo da Agua da Serra, Ribeirdo da
Graminha, Ribeirdo da Lagoa Nova, Corrego da Barroca Funda, Cérrego Portal das Rosas,
Corrego Granja Machado, Corrego Limeirdo, Corrego Novo Horizonte e Ribeirdo do Tatu séo
alguns dos corpos hidricos do municipio. Este ultimo destaca-se devido a sua canaliza¢do na
area urbana, aos evidentes sinais de poluicdo e a falta de mata ciliar.

Segundo os dados do Censo Demogréafico do IBGE (2010) a populagdo do municipio
de Limeira atingiu até esse periodo o nimero de 276.022 habitantes. A analise da evolucéo

populacional nos permite dizer que, atualmente, se 0 numero de habitantes ainda néo
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ultrapassou a marca dos 280.000 esté prestes a ultrapassar.

Segundo os estudos de Monteiro (1973) Limeira/SP encontra-se na feicdo climética
denominada Centro-Norte sob a influéncia de massas de ar Equatoriais, Polares e Tropicais,
alternando-se em periodos secos (inverno) e umidos (verao).

No que diz respeito aos instrumentos utilizados por Limeira em acordo com o Estatuto
da Cidade (Brasil, 2001), podemos citar o plano diretor que, no municipio em questdo, €é
regulamentado pela Lei Complementar Municipal n°® 442 de 12 de janeiro de 2009.
Recentemente, ap0s os devidos tramites administrativos, incluindo a execucdo de audiéncia
publica, houve sua revisdo instituida pela Lei Complementar 765/16 (LIMEIRA, 2009).

No municipio de Limeira existem 23 zonas inseridas no zoneamento urbano.
Conforme o artigo 41 do plano diretor em vigéncia as zonas em questdo sao:

| - Zona Predominantemente Comercial Central: ZC;

Il - Zona Estritamente Residencial 1: ZR —1;

Il - Zona Estritamente Residencial 2: ZR - 2;

IV - Zona Predominantemente Residencial 1: ZPR - 1;

V - Zona Predominantemente Residencial 2: ZPR - 2;

VI - Zona Predominantemente Residencial 3: ZPR — 3;
VII - Zona Residencial e Servicos Especificos 1: ZRS -1;
VIII - Zona Residencial e Servigos Especificos 2: ZRS-2;
IX - Zona Predominantemente Industrial 1: ZI — 1;

X - Zona Predominantemente Industrial 2: ZI — 2;

XI - Zona Predominantemente Industrial 3: ZI-3

XI1 - Zona Corredor de Uso Diversificado 1: ZCO — 1;
XIII - Zona Corredor de Uso Diversificado 2: ZCO — 2
XIV - Zona Corredor de Uso Diversificado 3: ZCO - 3;
XV - Zona de Intervencgdo Estratégica 1: ZIE - 1;

XVI - Zona de Intervencdo Estratégica 2: ZIE - 2;

XVII - Zona de Intervencéo Estratégica 3: ZIE - 3;

XVIII - Zona de Reserva Ambiental Morro Azul: ZRA-Morro Azul,
XIX - Zona de Reserva Ambiental Horto: ZRA-Horto;
XX - Zona Urbanizacgdo Especifica: ZUE;

XXI - Zona de Intervencao Estratégica 4: ZIE — 4;

XXII — Zona de Regularizagdo Fundiaria 1: ZRF-1, anexo 28;
XXIIl - Zona de Regulariza¢do Fundiria 2: ZRF-2.

Nesse contexto, a figura 9 apresenta 0 mapa de zoneamento do municipio.
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Apos anélise do Mapa de Zoneamento pode-se dizer que as Zonas Predominantemente
Industriais (ZI-1, 2 e 3) sdo as que possuem maior abrangéncia territorial no municipio. Estas
zonas sao Verificadas nas proximidades da Rodovia Anhanguera, Rodovia Deputado Laércio
Corte, Rodovia dos Bandeirantes, Bairro Geada e em diversos outros pontos da cidade. Vale
ressaltar que o municipio possui uma area de grande importancia no que diz respeito a
conservacdo ambiental, trata-se do horto florestal, que esta inserido na Zona de Reserva
Ambiental (ZRA).

5.2 Inventéario dos Residuos Sdélidos gerados em Limeira - SP

Para que se possa trabalhar com indicadores de sustentabilidade € necessario,
primeiramente, conhecer os RSU do municipio. Neste item serdo apresentados alguns dados
relacionados a geracdo e ao tipo dos RSU de Limeira.

5.2.1 Estimativa da quantidade de RSU

Tenorio e Espinosa (2004), como pode ser verificado na tabela 2, trazem os

coeficientes per capita de geracdo de RSU em func¢éo da populacéo urbana.

Tabela 2 - Taxa de geracédo per capita de RSU em funcéo da populacgdo da cidade.

Populacéo (em milhares de Producdo de residuo
habitantes) (kg/hab.dia)
Até 100 04
100 a 200 0,5
200 a 500 0,6
Maior de 500 0,7

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Tendrio e Espinosa (2004).

De maneira a estimar a quantidade de RSU em Limeira, fez-se necessario a busca por
dados populacionais. Assim, de acordo com o IBGE (2010) em 2010 a populacgdo residente
era de 276.000 habitantes, sendo 267.785 habitantes na zona urbana e 8.277 na zona rural.
Uma vez que os dados de RSU mais atuais cedidos pela Prefeitura referem-se ao ano de 2015,
optou-se pela utilizagdo das estimativas de dados populacionais para o referido ano e sua
utilizacdo para calculos posteriores. Dessa forma o IBGE estima que em 2015 a populacéo
residente era de 296.440 habitantes e pela falta de informagéo relacionada a populagdo urbana

neste mesmo ano, optou-se por manter a quantidade de populacdo Rural verificada em 2010,
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para que os calculos pudessem ser realizados. Dessa forma, o total populacional residente em
area urbana em 2015 foi calculado subtraindo-se da populagdo total — estimada pelo IBGE, a
populacgéo rural — mantendo-se os dados de 2010.

Com base nos dados apresentados, estima-se que Limeira tenha uma producdo de
residuos aproximada de 0,6 Kg/hab.dia. Efetuando-se os devidos célculos e considerando a
populacdo urbana no ano de 2015, verifica-se que a area urbana gera anualmente uma média
de 63.116.457 Kg de residuos (aprox. 63.116,457ton/ano), com pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3 — Geracdo de RSU em Limeira - SP.

Producéo de residuo Producéo de residuo Producéo de residuo
(kg/dia) (kg/més) (kg/ano)
172.921,8 5.187.654 63.116.457

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE (2010) e Tendrio e Espinosa (2004).
Nota: més (30 dias) e ano (365 dias).

Em contrapartida, o PCS, através do indicador “Quantidade de Residuos per capita”,
relata que a média anual de geracdo de residuo urbano é 246,79 Kg/hab.ano e,
aproximadamente, 0,676 Kg/hab.dia. A taxa é calculada dividindo-se a quantidade de residuos
gerados (em determinado periodo de tempo) pela populacéo total. Dessa forma, recalculando-
se os valores tem-se os resultados na Tabela 4. E importante ressaltar que os dados obtidos na
Tabela 4 sdo mais proximos da realidade quando comparados aos dados da Tabela 3, uma vez
que estes foram calculados de acordo com dados do proprio municipio e ndo se tratam de uma
taxa média correlacionada a quantidade de habitantes. Dessa forma, estima-se que a area
urbana do municipio produza uma meédia de 71.125.618,37 Kg/ano de residuos urbanos

(aproximadamente 63.116,457 ton/ano como indicam os dados da Tabela 3).

Tabela 4 — Producédo de Residuos Urbanos em Limeira/SP com base em dados do PCS.

Producdo de residuo Producdo de residuo Producdo de residuo
(kg/dia) (kg/més) (kg/ano)
194.864,71 5.845.941,24 71.125.618,37

Fonte: Autores (2016).
Nota: més (30 dias) e ano (365 dias).

5.3.2 Estimativa da quantidade e tipos de RS de Limeira

De acordo com dados da Prefeitura Municipal de Limeira foram depositados
243.967,16 ton de residuos no aterro sanitario municipal no ano de 2015 e dentre estes

73.158,77 ton referem-se aos Residuos Urbanos, como é apresentado na figura 10,



confirmado assim, os dados apresentados nas Tabelas 3 e 4.
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Figura 10 — Gréfico da quantidade, em toneladas, de Residuos Sélidos depositados em aterro

sanitario em 2015.
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Prefeitura Municipal de Limeira (2015).
Nota: Os residuos de varricdo e limpeza publica somados aos residuos domiciliares, classificados como RSU
segundo a Lei 12.305/2010, sdo contabilizados na categoria “domiciliar” pelo Municipio de Limeira.

De maneira a ilustrar a quantidade de Residuos Solidos gerados por Limeira apresenta-

se o grafico da figura 11, que mostra a geracdo de diferentes tipos em ton/ano. Os dados,

obtidos na Prefeitura e que deram origem ao grafico em questdo podem ser verificados no

apéndice A.
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Figura 11 - Total de residuos gerados por classe entre os anos de 2005 e 2015.
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Fonte: Adaptado pelos autores (2017) de Limeira (2013).

Nota: Os residuos de varricdo e limpeza publica somados aos residuos domiciliares, classificados como RSU
segundo a Lei 12.305/2010, s&o contabilizados na categoria “domiciliar” pelo Municipio de Limeira.

Na mesma linha de raciocinio os gréficos apresentados nas figuras 12 e 13 mostram a
quantidade em toneladas e a porcentagem dos residuos destinados ao aterro do municipio,

respectivamente, bem como sua composi¢éo.

Figura 12 - Porcentagem de RS depositados em aterro sanitario em 2015.
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Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Prefeitura Municipal de Limeira (2015).
Nota: Os residuos de varricdo e limpeza publica somados aos residuos domiciliares, classificados como RSU
segundo a Lei 12.305/2010, sdo contabilizados na categoria “domiciliar” pelo Municipio de Limeira.
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Considerando que o residuo domiciliar € o segundo maior tipo de residuo gerado no
municipio julgou-se necessario conhecer ainda, os tipos de residuos inseridos na categoria
domiciliar, lembrando que os residuos de varricdo estdo inseridos nessa categoria. A figura
13 apresenta, em porcentagem, a ocorréncia dos diferentes tipos de residuos presentes dentre

os domiciliares.

Figura 13 — Tipos de residuos dentre os residuos solidos domiciliares no ano de 2015.
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Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em Pitton (2015).
Nota: Os residuos de varrigcdo e limpeza publica somados aos residuos domiciliares, classificados como RSU
segundo a Lei 12.305/2010, sdo contabilizados na categoria “domiciliar” pelo Municipio de Limeira.

No que se refere aos diferentes tipos de RSD Pirani (2010), Phillipi Jr. (1999) e a
Brasil (2011) mencionam que a porcentagem de residuo organico ndo ultrapassa os 60%.
Assim, levando em consideracdo dados médios brasileiros, no entanto, como apresenta a
figura 13 (PITTON, 2015), pode-se verificar que a categoria de residuos solidos
“domiciliares” do Municipio de Limeira apresenta porcentagem elevada de organicos,
aproximadamente 88 %. Essa é uma informacédo de extrema importancia, que pode auxiliar na
tomada de decisdo do setor publico com relacdo a gestdo adequada dos RS. Segundo Pitton
(2015) a alta taxa de residuos organicos é explicada pela eficiéncia da estrutura do Sistema de
Coleta Seletiva do Municipio, diminuindo assim a quantidade de residuos reciclaveis
destinadas ao Aterro Sanitario.



57

5.3.3 Instrumentos utilizados por Limeira para a gestdo dos RS: programas e acoes

Para que seja possivel entender as acdes e programas realizados pelo municipio é
necessario tomar conhecimento das secretarias que desenvolvem as atividades referentes aos

RS. Nesse sentido, a figura 14 apresenta um fluxograma explicativo.

Figura 14 — Responsaveis pelas acoes e programas relacionados aos RS.
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Fonte: Adaptado pelo autor, baseado em Prefeitura Municipal de Limeira (2017).

Limeira participa de diversos programas da area ambiental. Dentre eles pode-se citar o
Projeto Gota D’Agua criado pelo Consoércio PCJ no ano de 2015 com o intuito de ampliar a
abrangéncia das atividades do seu Programa de Educacio Ambiental (CONSORCIO PCJ,
2016%). Em 2016, no Seminario Regional de Avaliagdo do Projeto Gota d’ Agua 2016, ocorreu
a premiagdo de projetos desenvolvidos por 5 municipios e Limeira com o seu “Programa de
Educagdo Ambiental na Rede Municipal de Ensino” foi um dos destaques (CONSORCIO
PCJ, 20162). Com relacéo a isso, o site da Prefeitura Municipal (2017) menciona que que em
3 de janeiro de 2017 houve o langamento do Programa de Educacdo Ambiental. O programa é

uma parceria entre a SDRMA e a Secretaria de Educacdo do municipio.
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Limeira estd inserida também no Programa Municipio Verde e Azul (PMVA) do
Governo do Estado de Sdo Paulo, por meio da Secretaria do Meio Ambiente. Este programa
visa mensurar e apoiar as acOes relacionadas a gestdo ambiental dos municipios, auxiliando
assim as prefeituras paulistas na elaboracdo e execucdo de suas politicas publicas rumo ao
desenvolvimento sustentavel (SAO PAULO, 2007). Em 2015 Limeira permaneceu na 312
colocagdo nesse programa, com a nota 89,03, ja em 2016 o municipio subiu posi¢des e ficou
em 14° lugar com a nota 92,69. Subir 17 posicOes neste ranking indica que as acOes
ambientais desenvolvidas em Limeira tem sido referéncia quando comparadas a outros
municipios. O Projeto Gota D’Agua e 0 PMVA séo desenvolvidos pela Diretoria de Educagio
Ambiental da SDRMA.

Nesse sentido é necessario ressaltar que o Municipio de Limeira ndo possui um
documento intitulado Plano Municipal de Residuos Sélidos. Para tratar dos assuntos
relacionados aos RS foi elaborado em 2013 o PMS do municipio, que em seu capitulo 5 trata
do manejo de residuos solidos. Assim, no capitulo 5 do PMS é apresentado um diagnostico
dos RS de Limeira e um plano de implantacdo, que abrange as seguintes agdes: plano de
gerenciamento de RS, logistica reversa, programa de educacdo ambiental e programa de
capacitacdo de agentes ambientais (LIMEIRA, 2013).

Além disso, em 2015 foi elaborado o Plano Municipal de Residuos da Construcdo
Civil do Municipio de Limeira, documento este de extrema importancia para a gestdo dos RS,
responsavel por nortear as acdes para o gerenciamento do residuo que mais € gerado no
municipio (LIMEIRA, 2015).

Segundo entrevista® realizada com profissional da Secretaria de Obras e Servigos
Plblicos do municipio Limeira ndo possui acordos relacionado a logistica reversa?,
contribuindo para a gestdo do ciclo de vida de outros produtos. Com relacdo as embalagens de
agrotoxicos, a Prefeitura Municipal cedeu um barracdo nos limites do Municipio para que o
gerenciamento destas seja realizado. Com relacdo aos pneus, a Prefeitura assinou um termo de
cooperacdo que visa auxiliar no gerenciamento desse tipo de residuo, que em Limeira €
realizado pelo “Baiano Pneus”. Com relacdo a isso, Pitton relatou que as l&mpadas dos
prédios da Prefeitura sdo direcionadas a reciclagem, no entanto, ndo ha acGes de cooperacéo

relacionada a gestdo das lampadas da populacdo em geral. As pilhas e baterias seguem a

3 Refere-se a 22 entrevista realizada com a gerente do aterro sanitario — Pitton, para a confirmacgdo de algumas
informacdes, em 26/04/2017.

4 Segundo a PNRS (2010), logistica reversa é caracterizada por “um conjunto de a¢Ges, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destina¢do final ambientalmente adequada.
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mesma linha do gerenciamento das lampadas. Complementarmente, Pitton afirmou que
embora 0 Municipio ndo possua a¢cdes de cooperacdo com a logistica reversa de lampadas,
pilhas e baterias, ele indica os locais adequados para o direcionamento desses tipos de
residuos.

Tais informagdes, no entanto, ndo conferem totalmente com o que é estabelecido no
PMS (2013), como meta a ser alcancada até o ano de 2016. Com relacdo a isso, o Plano
menciona como meta “estabelecer parcerias com os responsaveis diretos e indiretos de
residuos especiais tais como pneus, pilhas e baterias, de modo a promover a coleta e
destinagdo adequada destes materiais, focando na logistica reversa”.

No que se refere a coleta seletiva, Limeira possui 2 iniciativas segundo o PMS (2013).

1) Projeto Reciclar Solidario: este € um projeto organizado mensalmente pela Prefeitura
de Limeira que tem como finalidade a inclusdo no processo produtivo de familias que ja
trabalnam com coleta seletiva como autbnomos. Além do apoio as familias com
vulnerabilidade social, o projeto auxilia na diminuicdo de residuos a serem depositados no
aterro sanitario. A participacdo no projeto deve ser requerida no Centro de Promocéo Social
(CEPROSSOM). Apo6s a insercdo do coletor nesse programa, 0 mesmo passa a Ser
denominado “Eco Coletor” e passa a participar de reunides de integra¢do e capacitacdo para o
desenvolvimento de suas atividades (LIMEIRA, 2013). Em 2015 o nUmero total de Eco
Coletores cadastrados foi 130 (LIMEIRA, 2015).

2) Coleta Seletiva periddica por bairros definidos: esse programa abrange 25% da
populacdo urbana de Limeira, segundo dados de 2013. Nesse projeto, todo o material coletado
¢ destinado para a entidade assistencial Cooperativa de Reciclagem de Limeira
(COOPERELLI). As etapas de coleta e transporte dos reciclaveis sdo realizadas por empresa
terceirizada, contratada pela Prefeitura. A COOPERELI realiza a triagem do material e
realizam sua venda (LIMEIRA, 2013).

Segundo entrevista® realizada com os gestores publico, ha uma grande dificuldade
relacionada a coleta seletiva e outros assuntos relacionados aos residuos sélidos no que se
refere & consciéncia ambiental dos consumidores.

Capparol (2015) apontou em seu estudo uma série de programas e a¢des relacionados a
sustentabilidade. Nesse sentido, os quadros 6 e 7 apresentam o levantamento realizado pela
autora em 2015. E necessario ressaltar que neste periodo, a SDRMA se chamava Secretaria de

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Biodiversidade (SMARHB) e a SOSP estava inserida na

5 Refere-se a 12 entrevista realizada com a gerente do aterro sanitario — Isabela Giacon Pitton e com o diretor de
educacdo ambiental — Tiago Valentim Georgetti, em 20/12/16 e 06/01/2017.



Secretaria de Planejamento e Urbanismo (SPU).

Quadro 6 — Programas e a¢des desenvolvidas pela SMARHB.

Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Biodiversidade

Programas/Agoes

Projeto de Capacitacdo de Professores e Alunos da Rede
Municipal de Ensino sobre valorizagéo das bacias

Todas as escolas

hidrograficas do municipio de Limeira como parte mduzz(f?eal
integrante do CBH-PCJ P
Ecopontos ELOE
P Municipio
Programa de Educacdo Ambiental no Horto Florestal To<_jo,o_
Municipio
. Todo o
Municipio Verde e Azul .
Municipio
S6 Cacareco ToQo' o
Municipio

Fonte: Elaborado pelo autor (2017), baseado em Capparol (2015).

Quadro 7 — Programas e a¢des desenvolvidas pela SPU.

Secretaria de Planejamento e Urbanismo
Programas/Agoes Abrangéncia

Todas as escolas
Plano Municipal de Saneamento Ambiental da rede
municipal

Fonte: Elaborado pelo autor (2017), baseado em Capparol (2015).
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Atualmente, o municipio conta com o apoio da SDRMA e da SOSP para as acoes

relacionadas aos RS, como visto anteriormente. Nesse sentido, 0os quadros 8 e 9 apresentam 0s

programas e acOes atuais executados por ambas as secretarias.
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Quadro 8 — Programas e ac¢des desenvolvidas pela SDRMA

Secretaria de Obras e Servicos Publicos

Coleta de RSD Todo o municipio
SO cacareco Todo o municipio (retiradas pré-agendadas)
Reciclar Solidario Todo o municipio
Coleta de reciclaveis e entulhos
despejados irregularmente em areas Todo o municipio
publicas
Ecopontos Todo o municipio
Visita Monitorada ao aterro sanitario Todo o municipio
Assessoria do aterro sanitario Todo o municipio
Coleta seletiva 75% do municipio
Coleta de residuos de varrigdo e limpeza A | Lo i
plblica rea central e principais avenidas
Coleta Residuo Hospitalar Todo o municipio
Coleta de Residuos Solidos Publicos .
(Poda e Capina) Todo o municipio
Coleta de Inserviveis (So cacareco) Todo o municipio
Gerenciamento de Residuos Industriais Todo o municipio

Gerenciamento de Residuos Solidos de
Servigo de Saude
Fonte: Prefeitura Municipal de Limeira (2010)

Todo o municipio

Quadro 9 - Programas e acdes desenvolvidas pela SOSP

SDRMA

Educacdo ambiental formal e informal Todo o municipio
Educacdo ambiental na rede publica
escolas municipais. Temética ano todo. Rede municipal de ensino
Programa verde e azul
Educacdo ambiental — Reciclar solidario Eco coletores que participam do programa
Todas as ac¢les de educacdo ambiental Todo o municipio

Fonte: Prefeitura Municipal de Limeira (2010)

Dessa forma, verifica-se que os programas apresentados nos quadros 8 e 9 sdo de

extrema importancia para o gerenciamento dos residuos sélidos do Municipio de Limeira/SP.

5.3.4 Gerenciamento dos RS em Limeira

A fim de obter conhecimento sobre como funciona o gerenciamento dos residuos

gerados na area urbana no municipio de Limeira apresentar-se-do neste item informacoes
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adquiridas apds o estudo do PMS do municipio e através da entrevista® realizada com a
gerente do Aterro Sanitéario.

Os residuos industriais classe 1A e 1IB sdo dispostos juntamente aos residuos
domiciliares no Aterro Sanitario, no entanto, deve haver comprovacdo, através de carta de
anuéncia, de que tais residuos ndo sdo perigosos. Os geradores desse tipo de residuos realizam
a coleta e o transporte desses residuos e direcionam ao Aterro.

Os residuos sélidos domiciliares sdo coletados e transportados por empresa
terceirizada, contratada pelo Municipio. A coleta abrange toda a zona urbana de Limeira.

Os residuos solidos de saude também sdo coletados e transportados por empresa
terceirizada através de veiculos especiais. O residuo é pesado em area especifica do complexo
do Aterro Sanitario e é destinado a Silcon, localizada no Municipio de Paulinia/SP e
responsavel pelo gerenciamento desse tipo de residuo.

Os residuos inserviveis sdo coletados em datas especificas divulgadas pela Prefeitura
através do Programa Sé Cacareco e destinados ao Aterro Sanitario.

Residuos da Construcdo Civil, provenientes dos ecopontos, sdo destinados ao aterro de
inertes localizado também no complexo do Aterro do Municipio. E necessario ressaltar que
ndo ha custo para disposicao desse tipo de residuo nos ecopontos desde que a quantidade ndo
ultrapasse 1ms3/habitante/dia. Acima dessa quantidade os residuos sdo enviados diretamente ao
aterro de inertes e ha custo para a disposicdo. Uma empresa terceirizada é responsavel
também pelo transporte de residuos da construcdo civil dos ecopontos ao aterro de inertes.

Residuos solidos publicos (poda e capina) sdo coletados e depositados no Aterro
também por empresa terceirizada.

Residuos provenientes de varricdo e de limpeza de feiras livres e vias publicas séo
coletados e transportados por empresa terceirizada. O destino desse tipo de residuo € o Aterro
Sanitério do Municipio.

Em resumo, elaborou-se o quadro 10 para que haja entendimento claro sobre o

gerenciamento dos residuos solidos em Limeira.

® Refere-se a 12 entrevista realizada com a gerente do aterro sanitario — Isabela Giacon Pitton em 20/12/16.
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Quadro 10 - Gerenciamento dos residuos solidos no Municipio de Limeira.

ORIGEM DO DESTINAGAO
RESIDUO COLETA TRANSPORTE EINAL

Residuos Industriais
classe 1A
Residuos Industriais
classe 11B

Residuos Solidos
Domiciliares

Residuos Solidos de
Servigo de Saude

Residuos Inserviveis
(Programa S6
Cacareco)
Residuos da
Construgdo Civil
(Proveniente dos
Ecopontos)
Residuos Solidos
Publicos (Poda e
capina)
Varricao, residuos
provenientes da

limpeza de feiras livres

Propria empresa

Propria empresa

Empresa
terceirizada’

Empresa
terceirizada

Empresa
terceirizada®

Empresa
terceirizada

Empresa
terceirizada

Empresa
terceirizada

Propria empresa
Propria empresa

Empresa terceirizada

Empresa terceirizada

Empresa terceirizada

Empresa terceirizada

Empresa terceirizada

Empresa terceirizada

Aterro Sanitario
Aterro Sanitario

Aterro Sanitario

Silcon Paulinia

Aterro Sanitario

Aterro de Inerte

Aterro Sanitario
(compostagem)

Aterro sanitario

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Limeira (2010) e Prefeitura Municipal de Limeira

(2017).

De maneira a visualizar o local de destinacdo final de alguns dos residuos sélidos

gerados pelo Municipio em questdo, foi realizada uma visita técnica ao Aterro, monitorada

pela Gerente do Aterro Sanitario de Limeira. O registro fotografico da ocasido pode ser

verificado no apéndice C. Na referida visita ao Aterro foram comprovados alguns problemas

identificados pelos gestores durante as entrevistas. Dentre eles, podemos destacar a existéncia

de assentamentos nas proximidades, a presenca de RCC contaminados no aterro de inertes e a

grande quantidade de residuos solidos (volume) destinados ao Aterro.

" RSD, RSS, residuos inserviveis e residuos provenientes de Varrigdo e da limpeza de feiras livres séo coletados

e transportados até sua destinacdo final por empresa terceirada contratada pela Prefeitura.

8 RCC (provenientes dos ecopontos) e residuos solidos publicos (poda e capina) sdo coletados e transportados até
sua destinacdo final por uma empresa terceirada contratada pela Prefeitura. Tal empresa € diferente da empresa

citada na nota 7.
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5.4 Identificacdo dos indicadores utilizados pelo municipio de Limeira/SP para a gestao
dos RS

Limeira utiliza alguns indicadores a fim de auxiliar na gestdo de RS. Assim, é
imprescindivel o levantamento destes para que posteriormente possam ser utilizados como

referéncia para o estudo em questao.

5.4.1 Indicadores do PMS

Apo6s anélise do PMS de Limeira, verificou-se a presenca de trés indicadores de
sustentabilidade especificos para RSU apresentados no quadro 11.

Quadro 11 - Indicadores do PMS de Limeira — SP.

INDICADOR CALCULO

HBRTYEIEECE SEIVIGO HPEDIER Al Populacéao atendida/populacéo total
residuos
Residuos reciclados/total de residuos
coletados.
Rejeitos dispostos em aterro/total de
residuos coletados.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Limeira (2010).

Reintegracdo ambiental

Disposicao Final

5.4.2 Indicadores do PCS

O municipio de Limeira esta inserido no PCS, o qual disponibiliza uma série de
ferramentas com o intuito de nortear a gestdo publica e a sociedade civil quanto ao
desenvolvimento sustentavel dos municipios brasileiros (PINTO e MORAES, 2015). Segundo

o proprio site do programa (http://www.cidadessustentaveis.org.br) a taxa de crescimento

populacional, bem como a quantidade de municipios criados no Brasil, tem crescido
consideravelmente e isso vem acontecendo desde meados dos anos 60. Dessa forma, a Rede
Nossa Sdo Paulo, a Rede Social Brasileira por Cidades Justas e Sustentaveis e o Instituto
Ethos, sabendo da necessidade de politicas que direcionem 0s municipios a sustentabilidade
nas esferas ambiental, social, econdmica, politica e cultural criaram o PCS. Para a efetividade
do programa ele conta com 12 eixos tematicos, cada qual com uma serie de indicadores, casos
exemplares e referéncias nacionais e internacionais de exceléncia associados.

A seguir sdo apresentados 5 indicadores encontrados no PCS e utilizados pelo
municipio de Limeira para a gestdo do RSU.


http://www.cidadessustentaveis.org.br/
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5.4.2.1 Residuos depositados em aterro

Este indicador, cujo calculo é apresentado na figura 15, encontra-se associado ao eixo

“Consumo Responsavel e Opgdes de Estilo de Vida”.

Figura 15 - Indicador “Residuos depositados em aterros sanitarios”.

Residuos depositados em aterros sanitarios -
Limeira, SP

Percentual de lixo da cidade que e depositado em aterros sanitarios por ano, em relagao ao
total de lixo gerado.

Formula:  Numero total, em quilos, de residuo urbano depositado em aterros
sanitanos + Total de residuos urbano gerado x 100
Meta: IMeta do PPA de Limeira - =95%

Fontes do Indicador: « SECRETARIA DE SERVICOS PUBLICOS - Prefeitura
Municipal de Limeira

Observacoes: « Informagoes disponibilizadas pelo Aterro Sanitario de Limeira

Fonte: PCS (2014).

Na figura 16 sdo encontrados os valores, em quilos, dos residuos gerados e dos
depositados em aterros sanitarios nos anos de 2009 a 2013, bem como o valor resultante da

férmula ja apresentada.

Figura 16 - Valor da formula mediante dados de 2009 a 2013.

Série Histdrica de Limeira

Nimero total, em quilos, de residuo urbano Total de residuos ~ Valor da
Periodo depositado em aterros sanitarios urbano gerado Formula
2009 203.333 460 205.055.460 9916
2010 234.076.870 235.260.870 995
2011 208.887.790 210.577.790 992
2012 253.151.600 254.591.600 99,43
2013 276.255.600 278.455.600 9921

Fonte: PCS (2014).

Em 2009 o valor desse indicador foi de 99,16, ja em 2013 esse valor assumiu 99,21.
Isso mostra que a quantidade de residuos gerados e depositados em aterro sanitario aumentou

guando comparamos esses dois anos, no entanto o ano de 2010 foi 0 ano em que esse valor se



66

mostrou 0 maximo. Nesse contexto, averiguar o porqué do aumento e da diminuigcdo desses

valores, nos mostra possiveis falhas existentes entre as etapas de coleta e disposi¢édo final,

contribuindo para a gestdo dos residuos no municipio como subsidio para alavancar as

atividades que norteiam a sustentabilidade.

Assim, a figura 17 mostra dados atualizados relacionados ao mesmo indicador.

Figura 17 - Valor da formula mediante dados de 2009 a 2015.

Série Histdrica de Limeira

Periodo
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Numero total, em quilos, de residuo urbano
depositado em aterros sanitarios

203.333.460
234.076.870
208.887.790
253.151.600
276.255.600
68.494.160

64.379.670

Fonte: PCS (2017).

Total de residuos
urbano gerado

205.055.460
235.260.870
210.577.790
254.591.600
278.455.600
69.982.000

73.158.720

Valor da
Formula

99,1602
99,4967
99,1974
99,4344
99,2099
97 874
88

Dessa maneira, analisando-se a tabela 5 (parte dos dados disponiveis na tabela 6 do

apéndice A) cujos dados foram disponibilizados pela prefeitura, e comparando-a com 0s

dados do PCS (figura 15) verifica-se uma certa incoeréncia de dados. A primeira incoeréncia

se refere aos termos “residuos gerados” e “residuos depositados”. A quantidade de residuos

urbanos gerados apresentados na figura 15 referem-se aos residuos depositados em aterro

sanitario segundo a tabela 5. Em entrevista® com a gerente do aterro sanitario de Limeira, a

profissional confirmou que a quantidade de residuos gerados verificados no PCS refere-se

exatamente aos residuos depositados em aterro e que a quantidade de residuos gerados €

equivalente a quantidade de residuos depositados visto que, segundo ela, todos os RSU

gerados no Municipio sdo depositados no aterro sanitario.

% Refere-se a 22 entrevista realizada com a gerente do aterro sanitario — Pitton, para a confirmacdo de algumas

informacdes, em 26/04/2017.
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Tabela 5 - Total de residuos gerados em ton/ano.

rsp  CHARSE CLASSE SOl Rss  Rcc  INsERvivels  [OTAG
2000 60.05047 2012298 188017 280840 449,33 11859268 114238 20505546
% 293 98 09 14 02 57,8 06 100,0
2015 73.15877 887818 181097 344140 588,93 15466400 142491 24396716
% 300 36 07 14 02 63,4 06 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Limeira (2013) e Prefeitura Municipal de Limeira (2017).
Nota: Trata-se de uma parte da tabela 6 do apéndice A. Os dados de 2016 ainda ndo foram compilados.

Outra incoeréncia verificada nos dados do PCS refere-se ao fato de que no ano de
2009 o total de residuos gerados foi de 205.055,46 ton como pode ser verificado na figura 3 e
na Tabela 5. Entretanto, ao analisar o total geral do ano de 2015 na figura 17 (73.158,77 ton)
verifica-se que se trata do total de RSD e ndo o total geral (243.967,16) como aponta a tabela
5. Nesse caso, segundo a figura 17 até 2013 os responsaveis por inserir as informacdes no
PCS consideraram como “residuo urbano” todos os residuos do municipio, ja em 2014 e 2015
apenas os RSD foram considerados “residuo urbano”. Considerando a definicdo da Lei
12.305/2010, residuo urbano refere-se aos domiciliares somados aos residuos provenientes de
varricdo e limpeza de vias publicas, assim neste indicador deve ser inserida a quantidade de
residuo urbano do Municipio. Como os gestores do Municipio contabilizam a quantidade de
residuos de varricdo juntamente aos domiciliares, pode-se dizer que os dados corretos foram
inseridos no PCS ap6s o ano de 2014 sendo que o0 Unico erro, como apresentado
anteriormente, consiste em ndo considerar o total de residuo urbano gerado como o total
depositado em aterro.

Em entrevistal®, Pitton ainda afirmou que, embora a figura 15 relate que as
informacBes foram provenientes da Secretaria de Servi¢os Publicos, as informagfes ndo séo
enviadas pela secretaria em questdo. No entanto, ndo soube dizer qual o setor que realiza o
envio de tais informacdes ao PCS.

Dessa maneira, conclui-se que este indicador é de extrema importancia para a gestao
dos RSU. Dessa forma, como a alimentacdo dos dados do PCS é de responsabilidade do
proprio municipio é necesséria atencdo ao enviar os dados, evitando assim possiveis erros
como os apontados acima, pois podem interferir no estabelecimento de medidas futuras

guanto ao gerenciamento destes.

10 Refere-se a 22 entrevista realizada com a gerente do aterro sanitario — Pitton, para a confirmacao de algumas
informacdes, em 26/04/2017.
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5.4.2.2 Quantidade de residuos per capita

Este indicador, cujo calculo ¢é apresentado na figura 18, também se encontra associado

ao eixo “Consumo Responsavel e Opg¢des de Estilo de Vida”.

Figura 18 - Indicador “Quantidade de residuos per capita”.

Quantidade de residuos per capita - Limeira, SP

Media anual de residuo urbano, em quilos, por habitante.

Foérmula:  Total de residuo urbano, em quilos, gerado no ano + Populacao
total

Fontes do Indicador- « SECRETARIA DE SERVICOS PUBLICOS - Prefeitura
Municipal de Limeira
IBGE, CENSO 2012
SECRETARIA MUNICIPAL DE SERVIGOS PUBLICOS -
PREFEITURA MUNICIPAL DE LIMEIRA - ELEKTRO -
ELETRICIDADE E SERVICO SA

Observacoes: « Informagoes disponibilizadas pelo Aterro Sanitario de Limeira

Fonte: PCS (2017).

A figura 19 mostra os valores desse indicador no periodo de 2012 a 2015.

Figura 19 - Valor da formula mediante dados de 2012 a 2015.

Série Histdrica de Limeira

Populacao Total de residuo urbano, em quilos, gerado no Valor da
Periodo total ano Formula
2012 296.444 61.981.580 209,0836
2013 296.444 69.782.140 235,3974
2014 296.444 69.892.000 235,768
2015 296.444 73.158.720 246,7877

Fonte: PCS (2017).

Este indicador apresenta dados em concordancia com o que € apresentado na tabela 6
do apéndice A, uma vez que a quantidade de residuos depositados em aterro € equivalente ao
total gerado no Municipio, conforme os dados da figura 19 e as informacgdes obtidas na
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entrevistal! com a gerente do Aterro Sanitario. Em uma andlise prévia, pode-se dizer que o
aumento do total de residuo urbano gerado verificado na figura 19 se deu pelo aumento
populacional no decorrer dos anos, embora tenha sido utilizado mesmo o valor de populacéo
total de 2012 a 2015.

5.4.2.3 Reciclagem de residuos sélidos

Este indicador, cujo céalculo é apresentado na figura 20, também se encontra

associado ao eixo “Consumo Responsavel e Opgoes de Estilo de Vida™.

Figura 20 - Indicador “Reciclagem de residuos solidos”.

Reciclagem de residuos sélidos - Limeira, SP

Percentual de residuos sdlidos que é reciclada, em relagao ao total produzido na cidade por
ano

Formula:  Total de quilos reciclados de residuo urbano + Total de residuo
urbano, em quilos, gerado no ano x 100
Fontes do Indicador: « SECRETARIA DE SERVICOS PUBLICOS - Prefeitura
Municipal de Limeira
« SECRETARIA MUNICIPAL DE SERVIGOS PUBLICOS -
PREFEITURA MUNICIPAL DE LIMEIRA - ELEKTRO -
ELETRICIDADE E SERVICO SA

Observacgoes: « Informacoes disponibilizadas pelo Aterro Sanitario de Limeira

Fonte: PCS (2017).

A figura 21 mostra os valores desse indicador no periodo de 2012 a 2015.

11 Refere-se a 22 entrevista realizada com a gerente do aterro sanitario — Pitton, para a confirmacédo de algumas
informacdes, em 26/04/2017.
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Figura 21 - Valor da formula mediante dados de 2009 a 2015.

Série Historica de Limeira

Total de quilos reciclados de Total de residuo urbano, em quilos, Valor da
Periodo residuo urbano gerado no ano Formula
2009 1.722.000 60.059.470 28672
2010 1.184.000 61.031.460 1,94
2011 1.690.000 64.924.130 2,603
2012 1.440.000 61.981.580 23233
2013 2.200.000 69.782.140 3,1527
2014 1.397.840 69.892.000 2
2015 8.779.050 73.158.720 12

Fonte: PCS (2017).

A figura 21 traz dados importantissimos no que se refere a gestdo de RSU.
Embora a quantidade de residuos per capita tenha aumentado com o passar dos anos os dados
apresentados na figura 21 mostram que também cresceu a porcentagem de reciclagem de
residuos. Em 2009 cerca de 3% dos residuos gerados eram reciclados, ja em 2015 a

porcentagem quadriplicou, assumindo o valor de 12%, segundo os dados informados ao PCS.

5.4.2.4 Coleta seletiva

Este indicador, cujo calculo é apresentado na figura 22, também se encontra

associado ao eixo “Consumo Responsavel e Opgdes de Estilo de Vida™.

Figura 22 - Indicador “Coleta seletiva”.

Coleta seletiva - Limeira, SP

Percentual de domicilios que dispoem de coleta seletiva em relagao ao total de domicilios

Formula:  Numero de domicilios com coleta seletiva de lixo + Numero de
domicilios do municipio x 100
Referéncia de Meta:  Algumas cidades brasileiras, como Porto Alegre (RS) e Londrina
(PR), ja atingiram 100% de cobertura de coleta seletiva.

Fontes do Indicador: « IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
« CEPROSOM
« SECRETARIA DE OBRAS/Prefeitura Municipal de Limeira -
SP
« IBGE - Agéncia Limeira - SP
. _new

= SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS

Fonte: PCS (2017).
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Figura 23 - Valor da formula mediante dados de 2012 a 2015.

Série Histdrica de Limeira

Numero de domicilios com coleta Nuamero de domicilios do Valor da
Periodo seletiva de lixo municipio Formula
2012 6.331 84414 7,4999
2013 6.331 84 414 7,4999
2014 29545 84414 35,0001
2015 29.545 84.414 35,0001

Fonte: PCS (2017).

Os dados da figura 23 mostram que houve um aumento no percentual de

domicilios que possuem o servico de coleta seletiva, no entanto, os dados revelam que o
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numero de domicilios ndo sofreu alteracdo desde o0 ano de 2012, o que é impossivel segundo a

l6gica natural de expansdo urbana. E necessario ressaltar que estes dados sdo provenientes,

dentre outras fontes, da prefeitura de Limeira/SP.

5.4.2.5 Inclusdo de catadores no sistema de coleta seletiva

Este indicador, cujo calculo é apresentado na figura 24, também se encontra

associado ao eixo “Consumo Responsavel e Opgoes de Estilo de Vida™.

Figura 24 - Indicador “Inclusdo de catadores na coleta seletiva”.

Inclusao de catadores no sistema de coleta
seletiva - Limeira, SP

Percentual de catadores incluidos no sistema de coleta seletiva, em relacao aoc numero total de
catadores do municipio.

Formula: Numero de catadores incluidos no sistema de coleta
seletiva + Numero total de catadores x 100
Fontes do Indicador: « CEPROSOM
« CEPROSOM - PREFEITURA MUNICIPAL DE LIMEIRA

Observagoes: « Projeto Tecnico Reciclar Solidario

Fonte: PCS (2017).
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A figura 25 mostra os valores desse indicador no periodo de 2012 a 2015.

Figura 25 - Valor da formula mediante dados de 2000 a 2015.

Série Historica de Limeira

Numero de catadores incluidos no sistema de  Numero total de Valor da
Periodo coleta seletiva catadores Formula
2000 1.200 1.200 100
2009 100 1.200 83333
2010 100 1.200 8,3333
2011 100 1.200 8,3333
2012 100 1.200 8,3333
2013 100 1.200 8,3333
2015 1.200 1.200 100

Fonte: PCS (2017).

Os dados da figura 25 mostram que em 2009 houve diminui¢do no nimero de
catadores incluidos no sistema de coleta seletiva e em 2015 este valor aumentou
consideravelmente. A figura 25 ainda relata que ndo houve incremento do numero total de
catadores no periodo de 2000 a 2015. E necessério ressaltar que os dados em questio foram
extraidos do PCS e possuem como fonte 0 CEPROSSOM.

Nesse sentido, 0 quadro 12 apresenta um resumo de todos os indicadores do PCS

relacionados a gestdo de residuos.

Quadro 12 - Indicadores do PCS utilizados por Limeira para a gestdo de RSU.

INDICADOR CALCULO

NUmero total, em quilos, de residuo urbano depositado
Residuos depositados em aterro em aterros sanitarios/Total de residuos urbano gerado x
100

Total de residuo urbano, em quilos, gerado no ano/

Quantidade de residuos per capita Populacio total

Total de quilos reciclados de residuo urbano/ Total de

Reciclagem de residuos sélidos . .
9 residuo urbano, em quilos, gerado no ano x 100

Numero de domicilios com coleta seletiva de lixo/

B Sl NUmero de domicilios do municipio x 100

Inclusdo de catadores no sistema de coleta Numero de catadores incluidos no sistema de coleta
seletiva seletiva/nimero total de catadores x 100

Fonte: Elaborado pelo autor, baseando em PCS (2017).
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Reitera-se aqui que os dados encontrados no PCS correspondem a compilacdo de
informagdes cedidas pelo proprio Municipio. Nesse caso, os indicadores supracitados séo
ferramentas importantes no auxilio ao gerenciamento dos residuos solidos de Limeira.
Todavia é necessario que tais dados estejam fieis a realidade para a efetividade das analises.
Lembrando que informacdes equivocadas originam agdes ndo conformes, dai a necessidade

de apresentacdo de dados veridicos.

5.4.3 Indicadores do Programa Municipio Verde e Azul

Como ja especificado anteriormente, Limeira participa do PMVA do Governo do
Estado de Sdo Paulo. Nesse sentido, o programa gera o Indicador de Avaliacdo Ambiental
(IAA). O referido indicador é calculado a partir de diversas diretivas. A diretiva necessaria as
andlises deste trabalho ¢ denominada “Residuos Sélidos” e seus respectivos cristérios sao

apresentadas no quadro 13.
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Quadro 13 - Indicador de avaliagdo ambiental do PMVA

CRITERIOS APLICADOS PARA A AVALIACAO

RS1(a) - Plano Municipal de Gest&o Integrada de
Residuos Sélidos (PMGIRS), vigente, atendendo ao

. . - conteddo minimo disposto no artigo 19 da Lei
RS1 - Planejamento da Gestdo Municipal de Federal n 12.305/2010.

Residuos Solidos (PMGIRS), atendendo a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
Federal 12.305/2010), e ac¢Ges correlatas.

RS1(b) - Preenchimento integral da Planilha de
Referéncia fornececida pelo PMVA.

RS1(c)- Ato Normativo (Lei ou Decreto) que institui
0 PMGIRS.

RS2(a) - Plano Municipal de Gestéo Integrada de
Residuos da Construgdo Civil (PMGRCC), que
atenda ao disposto no artigo 6° da Resolucéo
RS2 - Planejamento da Gestédo Municipal de CONAMA 307/2002 e suas alteracdes posteriores.
Ao (R O I FUAERNED) RS2(b) - Acbes voltadas a gestdo municipal de
residuos de construgdo civil, implementadas no ciclo
2016 do PMVA.

RS3 - Preenchimento Integral do Questionario referente ao indice de Qualidade de Gestéo de
Residuos Solidos - IQG para o ciclo 2016, a ser fornecido pelo PMVA.
RS4(a) — Estrutura Municipal permanente de coleta
RS4 — Estrutura municipal permanente de seletiva de residuos sélidos
coleta seletiva de residuos solidos reutilizaveis/reciclaveis/compostaveis.

reutilizaveis/reciclaveis/compostaveis e _ _ _ _
preenchimento integral de Questionario RS4(b) - Preenchimento integral do Questionario

sobre agdes desenvolvidas, a ser fornecido referente ao mapeamento de acdes desenvolvidas no
pelo PMVA ambito da coleta seletiva municipal, a ser fornecido
pelo PMVA

RS5 - Aplicagio do indice de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR, a ser calculado e informado
pela CETESB.
RS6 — Automonitoramento(s) da destinagio RS6(@) — Automonitoramento da destinagao final de
final de residuos, realizado(s) por técnico da residuos — primeira avaliagéo no Ciclo
prefeitura (planilha encaminhada pelo  Rsg(p) - Automonitoramento da destinacéo final de
PMVA) residuos — segunda avaliacdo no Ciclo

RS7 — Parceira(s) formal(ais) entre a Prefeitura e setores produtivos para coleta e destinagdo
adequada de residuos sujeitos a logistica reversa e/ou acdo(des) de responsabilidade pés-consumo,

atendendo a Resolu¢do SMA 45/2015
RS8 - Participacdo em Teleconferéncia sobre o tema ""Gestéo de Residuos Solidos™*, promovida
pelo PMVA.

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em S&o Paulo (2007).

Notas sdo atribuidas as varidveis, dependendo da situacdo do municipio. Ao final, sdo

somadas as notas de todas as diretivas e entdo obtém-se o valor para do IAA.

5.4.4 Sintese dos indicadores

Dessa forma, os indicadores de sustentabilidade do PMS, PCS, e do PMVA,
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relacionados aos RS, compdem uma ferramenta importante para a gestdo dos residuos no
Municipio de Limeira em suas agdes, que podem contribuir para o aumento dos indices
referentes ao desempenho ambiental, tendo em vista a qualidade da vida e do meio ambiente.
Os indicadores em questdo sdo capazes de apresentar a situacdo do municipio frente ao
sistema de gerenciamento de residuos solidos. Todavia, como 0 municipio ndo possui um
sistema de indicadores estabelecido, que contemplem a coleta e analise de dados contribuindo
para a tomada de decisdo, de acordo com estudos e entrevistas realizados, suspeita-se que
varios problemas relacionados aos RS tenham apresentado deficiéncias em sua gestdo, uma
vez que ndo se tem conseguido o fornecimento de informagdes com extensdo significativa,
sendo o papel dos indicadores, justamente destacar tais informacgdes que ndo séo observadas
em um primeiro momento, para que haja um entendimento mais claro e amplo sobre os RS.
Complementarmente, de acordo com a entrevista realizada em com a gerente do
Aterro Sanitario, 0 Municipio ndo possui um sistema de indicadores que auxiliem na tomada
de decisdo e embora os indicadores do PMS, PCS e PMVA, apresentados nos quadros 11 e 12
e 13, existam e refiram-se ao Municipios de Limeira, estes ndo sdo utilizados como orientagédo
para as acdes relacionadas aos residuos. Além disso, segundo a profissional, ndo existe
procedimento técnico, atualmente, para 0 acompanhamento dos dados e sua utilizacdo através
de indicadores, e por isso, ndo ha mensuracao dos aspectos relacionados aos residuos sélidos
no Municipio, com excec¢do dos dados de residuos sélidos depositados em aterro., dados estes

gerados mensalmente e apresentados na tabela 5 e figura 10.

5.5 Problemas enfrentados pela gestdo de residuos sélidos

A fim de encontrar os principais problemas enfrentados pelo municipio de Limeira no
que diz respeito a gestdo dos RS, para que posteriormente sejam gerados indicadores capazes
de auxiliar na gestdo de tais problemas, foi proposta uma lista de potenciais problemas com
base em no estudo realizado por Polaz (2008) e Polaz & Teixeira (2007) e no conhecimento
do autor sobre a questdo dos Residuos Sélidos, sobretudo no municipio em questéo.

Dessa forma, o apéndice B traz a tabela desenvolvida com os referidos problemas
potenciais, sendo estes classificados de acordo em trés esferas: ambiental, econémica e social,
segundo o tripé do desenvolvimento sustentavel*?.

Neste sentido, apds uma analise das secretarias existentes no municipio e de suas

12 Trés principais grandes dimensGes sdo apresentadas pelo desenvolvimento sustentavel segundo Carvalho e
Viana (1998), sdo elas: crescimento econdmico, equidade social e equilibrio ecolégico. Em outras palavras o
desenvolvimento sustentavel abrange as dimensfes econdmica, social e ambiental (Araljo,2006).
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funcdes, concluiu-se que a SDRMA e a SOSP seriam as mais indicadas para auxiliar no
estudo em questdo, uma vez que estas possuem setores responsaveis pela assessoria do Aterro
Sanitario Municipal, pela gestdo dos residuos solidos e pela coordenacdo de projetos
relacionados a educagdo ambiental.

Assim, no dia 20 de dezembro de 2016 houve uma entrevista com a Assessoria do
Aterro Sanitario Municipal, departamento este inserido na SOSP. Na ocasido, a profissional
Isabela Giacon Pitton, Assessora do Aterro, apontou e classificou os problemas associados
aos RS no municipio de Limeira de acordo com o modelo apresentado no apéndice B. Além
disso, na entrevista foram solicitados alguns documentos como o PMS, vol. 5 — Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e o Plano Municipal de Residuos da Construcdo Civil e
varias informacdes referentes a gestdo dos RS foram coletadas, de maneira a subsidiar os
estudos relacionados ao diagndstico dos RS do municipio.

Da mesma forma, no dia 6 de janeiro de 2017 uma entrevista foi realizada com a
Diretoria de Educacdo Ambiental da SDRMA, ouvindo-se nesta Tiago Valentim Georgetti,
diretor de Educacdo Ambiental que apontou e classificou os problemas do municipio,
conforme modelo do apéndice B, além de comentar sobre alguns dos principais desafios da
educacao ambiental no municipio. Tiago citou que em novembro de 2016 Limeira foi um dos
5 municipios escolhidos pela equipe técnica do Consércio PCJ para receber o certificado de
destaque ambiental. Além disso, Limeira subiu 17 posi¢des e ficou em 14° lugar no ranking
do “Selo Verde Azul 2016 criado pelo governo do estado, que no ano de 2016 levou em
consideracdo a gestdo ambiental de 623 municipios paulistas.

Os problemas relacionados aos RS de Limeira e que foram apontados pelos gestores
no municipio nas entrevistas supracitadas encontram-se no quadro 14. Além de indicar a
existéncia dos problemas os gestores ainda os classificaram com valores de 1 a 5, onde quanto
mais proximo de 1 menor sua ocorréncia/intensidade e quanto mais proximo de 5 maior sua
ocorréncia/intensidade. Exemplificando: um problema existente e com intensidade 5,
demanda muito mais acGes e em menor intervalo de tempo que um problema assinalado como
1. A classificagdo dos problemas de acordo com sua intensidade foi proposta pelo autor para a
identificacdo dos problemas prioritarios no Municipio de Limeira.

Nesse sentido, 55 problemas foram apontados pelos gestores entrevistados. No quadro
14, em azul, encontram-se os problemas citados apenas pela SOSP, em verde, os problemas
citados apenas pela SDRMA, ja em amarelo, apresentam-se 0s problemas indicados pelas
duas secretarias. Neste Ultimo caso, o valor da prioridade/intensidade do problema foi

calculado através de uma média aritmética simples entre os valores apontados pelos dois
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entrevistados. E necessario ressaltar que os problemas assinalados como “NAO” no modelo
de questionario do apéndice B e, por isso ndo correm no municipio de Limeira segundo 0s

gestores entrevistados, ndo constam nos quadros 14 e 15.



Quadro 14 - Problemas associados aos residuos sélidos em Limeira — SP.

1. Dimensao Ambiental

Intensidade?

1.1. Presenca de RS nas vias e terrenos pUblicos/privados

1.2. Volume dos Residuos Sélidos per capita

1.3. Volume dos Residuos Sélidos (ton/ano)

-I>IO»J

1.4. Destinagéo de residuo diretamente para o aterro sanitario 4.5
1.5. Quantidade de residuos enviados para o aterro sanitario 4
1.6. Crescimento da populagéo da cidade 25

1.7. Aumento dos geradores de residuos

1.8. NUmero reduzido/elevado de catadores informais nas ruas

1.9. Numero reduzido de associagdes e cooperativas de reciclagem

1.10. Moradias proximas ao aterro sanitario

1.11. Queima de residuos a céu aberto

1.12. Qualidade do ar

1.13. Qualidade de corpos hidricos

1.14. Doengas envolvendo populagdes

1.15. Insuficiéncial de politicas publicas no Municipio

1.16. Poluicéo visual

IN cA".'v

1.17. Insuficiéncia da participacdo da populacdo na gestdo dos RS

@w
3]

1.18. Insuficiéncia de Estudos relacionados aos Impactos Ambientais

1.19. Insuficiéncia de parcerias com outros municipios

1.20. Contaminagdo pelos Residuos das empresas de folheados/joias

1.21. Insuficiéncia de ecopontos

1.22. Destinacéo final ao invés de reciclagem

1.23. Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
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1.24. Gerenciamento de Residuos das empresas de folheados/joias

1.25. Tratamento de RS - Melhoramento do destino final dos residuos

1.26. Lentiddo do processo de aprovagdo, licenciamento e construgdo de aterros sanitarios

1.27. Insuficiéncia dos processos de recuperacdo de residuos (reaproveitamento, reciclagem e/ou
compostagem)

1.28. Insuficiéncia da prética de Logistica reversa

1.29. Insuficiéncia da aplicacdo da Gestdo integrada de RS

1.30. Insuficiéncia da inclusdo social de catadores

1.31. Insuficiéncia da prética da Responsabilidade Compartilhada

1.32. Assentamento préximo ao aterro 3

1.33. Gerenciamento de lampadas *

1.34. Contaminagio de Residuos da Construgio Civil °®
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2. Dimensao econémica

Intensidade

2.1. Auséncia de fontes especificas de recursos para a gestdo de RS (autofinanciamento)

2.2. Insuficiéncia de investimentos em cooperativas

2.3. Baixa aquisi¢do de equipamentos/investimentos para gerenciamento alternativo de residuos destinados
aos aterros

2.4. Custos com cooperativas, associagdes e catadores informais

2.5. Sistema operando de modo deficitario e/ou inadequado

N
Imww

2.6. Capacidade instalada de operagéo super ou subestimada 2.5
2.7. Insuficiéncia de infraestrutura e equipamentos (caminhdes compactadores, tratores, balangas, esteiras 3
etc.)

2.8. Obsolescéncia ou falta de manutencgao/renovacao de estruturas e equipamentos 2.5

3. Dimensao social

Intensidade

3.1. Falta de equipamentos de seguranca

3.2. Jornada de trabalho

3.4. Insalubridade

3.4. Insuficiéncia de politicas publicas especificas para catadores de residuos reciclaveis

3.5. Cadeia produtiva informal ignorada pelo poder publico

N
IN U-II

3.6. Dificuldades de acesso a beneficios sociais de natureza publica (como educagdo, salide)

N
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3.7. Auséncia de organograma e de plano de carreira para o setor de RS
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wul

3.8. Recursos humanos/pessoal inadequado/insatisfatério (quantidade, capacitacdo, estruturacéo)

3.9. Falta de fiscalizagdo ambiental e aplicacdo da legislacéo pertinente

gerenciamento adequado dos RS

3.10. Insuficiéncia de programas educativos continuados voltados a questdo da minimizacéo da geracgdo e do

3.11. Insuficiéncia de atividades de multiplicagdo de boas préticas em relagdo aos RS

3.12. Cadeia produtiva desconhecida pelo poder publico®

3.13. Auséncia de gestdo ’

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Polaz (2008) e Polaz &
Teixeira (2007).
Problema identificado e classificado apenas pela SOPS
Problema identificado e classificado apenas pela SDRM

Problema identificado e classificado em ambas as secretarias .
entrevista;

7 Problema inserido pela SDRMA no momento da entrevista;
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Notas: ! Termo “insuficiéncia” pode significar falta/inexisténcia,
inconformidade, inadequabilidade ou deficiéncia;

2 Intensidade do problema segundo o entrevistado;
3.4,5.6 proplemas inseridos pela SOSP no momento da
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5.6 Proposta de indicadores para o auxilio dos problemas relacionados aos residuos
solidos do Municipio de Limeira.

Neste item apresentar-se-d0 as discussdes acerca dos problemas levantados no
Municipio de Limeira e a proposta de indicadores. Primeiramente, verificou-se se 0s
indicadores inseridos no PMS, PCS e no PMVA eram capazes de mensurar 0s aspectos
relacionados aos problemas em questéo a fim de auxiliar na gestdo dos respectivos problemas.
Apds isso, caso o indicador ndo fosse encontrado, este era verificado nos estudos de Polaz
(2008), Milanez (2008) e Besen (2011). Posteriormente, caso o indicador ndo fosse
encontrado em nenhuma das fontes anteriores, realizou-se a proposta de um indicador

especifico.

5.6.1 Dinamica Ambiental

Para esse problema utilizou-se o indicador proposto por Polaz (2008). A autora
denomina o indicador como “presenca de RS nas vias e terrenos publicos privados” e o
calculo se da pela “quantidade de ocorréncias de langamentos de RS em locais inadequados”

Para a mensuracao dos problemas “volume de residuos solidos per capita” e “volume
dos residuos solidos (ton/ano)  utilizou-se o indicador referente ao PCS (2017) “quantidade
de residuos sélidos per capita” cujo calculo se da pelo “total de residuo urbano, em quilos,
gerado no ano/ Populagdo total” e “total de residuo urbano, em quilos, gerado no dia/
Populacao total”. A tonelada pode ser utilizada como unidade de medida nesse indicador
também.

Para o acompanhamento do problema “destinagao de residuo diretamente para o aterro
sanitario” optou-se pela utilizacdo do indicador “disposi¢ao final” do PMS (2010). O calculo
deste indicador ¢ realizado da seguinte forma: “rejeitos dispostos em aterro/total de residuos
coletados”. Como unidade de volume podem ser utilizados o quilograma e a tonelada.

Com relag¢do ao problema “quantidade de residuos enviados para o aterro sanitario”
utilizou-se o indicador “residuos depositados em aterro” do PCS (2017) cujo célculo se da
pelo “nimero total, em quilos, de residuo urbano depositado em aterros sanitarios/Total de

residuos urbano gerado x 100”.

13 E necessario ressaltar que os indicadores encontrados na literatura consultada que traziam o termo RSU foram
modificados a fim de abranger todos os residuos da area urbana e ndo apenas os domiciliares e aqueles
provenientes de varrigdo publica. Nesse caso RSU foi substituido por RS. A substituicdo ndo ocorreu apenas em
alguns indicadores, os quais referiam-se a cooperativas e sistemas de coleta de residuos domiciliares.
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Para acompanhar o “crescimento da populagdo da cidade” foi proposto por esse
trabalho o indicador “incremento da populagdo” calculado da seguinte forma: “ (numero total
de habitantes no ano em questdo — numero total de habitantes do ano anterior) / nimero total
de habitantes do ano anterior x 100”.

Com rela¢do ao problema “aumento dos geradores de residuos” ndo foi encontrado
indicador especifico na literatura base. Assim, este trabalho propée o mesmo indicador do
problema anterior, considerando que o aumento dos residuos urbanos pode estar associado ao
“incremento da populagao”.

Com relag@o ao problema “niimero reduzido/elevado de catadores informais nas ruas”
o PCS (2017) apresenta o indicador “inclusdo de catadores no sistema de coleta seletiva” que
pode ser utilizado. O célculo desse indicador se dd pelo "nimero de catadores incluidos no
sistema de coleta seletiva/nimero total de catadores x 100”.

Nos estudos utilizados como referéncia ndo foi encontrado um indicador que pudesse
mensurar o problema “numero reduzido de associa¢des e cooperativas de reciclagem”, dessa
forma o autor deste trabalho propds o indicador “catadores incluidos em cooperativas ou
associagoes”. O calculo desse indicador acontece da seguinte maneira: “numero de catadores
inseridos em associacdes ou cooperativas/nimero total de catadores x 100”. Esse indicador
fornece a suficiéncia de cooperativas ou associacdes para a quantidade de catadores
existentes.

Para o problema “moradias préximas ao aterro sanitario” o autor deste trabalho propds
o indicador “taxa de moradias regularizadas” com o seguinte calculo: “moradias regularizadas
préximas ao aterro/ total de moradias proximas ao aterro x 100”. O intuito desse indicador é
apontar a porcentagem de moradias regularizadas perante o zoneamento e as diretrizes de uso
e ocupacao do solo, indicando se ha moradias ndo regularizadas.

Para o acompanhamento do problema “queima de residuos a céu aberto” ndo foi
encontrado indicador na bibliografia utilizada nesse estudo, assim, foi proposto por esse
trabalho o indicador “queima de residuos a céu aberto” calculado pelos “residuos queimados a
ceu aberto/ total de residuos gerados x 100”. Este indicador aponta, em porcentagem, a
guantidade de residuos queimados a céu aberto e que, portanto, devem ser monitorados.

Para o problema “qualidade do ar” foi proposto, da mesma forma pelo autor desse
trabalho, o indicador “acompanhamento da qualidade do ar” calculado através da “qualidade
do ar encontrada na regido do aterro/qualidade do ar requerida”. Neste indicador podem ser
monitorados diversos parametros associados a qualidade do ar. Quanto mais proximo do valor

1 maior a qualidade do ar relacionado ao parametro estudado.
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Nao foi encontrado indicador relacionado a “qualidade de corpos hidricos” nos estudos
utilizados como referéncia. Assim, o autor deste trabalho propos o indicador “qualidade de
corpos hidricos” sob o calculo “qualidade dos recursos hidricos encontrada na regido do
aterro/qualidade dos recursos hidricos requerida”. Da mesma forma como o indicador anterior
é possivel utilizar diversos parametros para a mensuracao da qualidade dos recursos hidricos e
aplica-los a este indicador. Quanto mais proximo do valor 1 maior a qualidade do recurso
hidrico relacionado ao pardmetro estudado. E necessario ressaltar que o0s parametros
requeridos, tanto do ar quanto dos recursos hidricos, sao especificados por normas, legislacfes
e instruces técnicas especificas.

O problema “doengas envolvendo populacdes” envolve as doengas ocasionadas por
vetores que encontram condigdes ideias de existéncia em residuos solidos dispostos de
maneira incorreta. Para este problema ndo foi encontrado indicador especifico. Assim, foi
proposto por esse trabalho o indicador “doengas ocasionadas por gerenciamento incorreto de
residuos urbanos”. O indicador em questdo visa “levantar os diferentes tipos de doencas
relacionadas ao gerenciamento precario de residuos urbanos” ¢ as “possiveis a¢des para sua
prevencao e tratamento”.

No que diz respeito a “insuficiéncia de politicas publicas no Municipio”, ndo foi
encontrado indicador especifico na literatura-base, sendo proposto pelo autor deste trabalho o
indicador “presenca/auséncia de politicas publicas associadas a gestdo de residuos solidos”.
Assim, para a mensuracdo desse problema ndo ha calculo associado, sendo a proposta do
autor a discriminag@o entre as informagdes: “existem politicas publicas suficientes” e “ndo
existem politicas publicas suficientes”. Por ndo haver célculo especifico, a utilizagdo desse
indicador deve estar acompanhada de andlises acerca dos assuntos relacionados aos RS. Nesse
caso, se for identificado insuficiéncia de politica publica especifica para determinado
problema, inserido no rol de problemas associados a tematica, o corpo gestor pode se
mobilizar para a discussao da elaboracdo e implementacédo de politicas publicas especificas.

Relacionado ao problema de “poluigdo visual” tambeém ndo ha indicador proposto nos
estudos-base utilizados nesta pesquisa. Assim, prop6e-se pelo autor deste trabalho o indicador
chamado “poluicdo visual pontual”. Neste indicador, pretende-se levantar a “quantidade de
pontos com poluicdo visual ocasionada por residuos solidos gerenciados de maneira incorreta
em determinado bairro da cidade”, sendo o levantamento de dados executada por equipe
capacitada. Exemplificando: 13 pontos de polui¢do visual no Bairro Boa Vista; 22 pontos de

poluicdo visual no Bairro Santo André.
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Com relagdo ao problema “insuficiéncia da participagdo da populagdo na gestdo dos
RS”, Milanez (2002) sugere a utilizagcdo do indicador “participagdo da populagdo através de
canais especificos para gestdo dos RS”. Segundo o autor ha diversas formas em que a
populacéo pode ser inserida na gestao, alguns exemplos sdo: instituicdo de ouvidoria, servigo
de telemarketing, reunides através de associacdes de moradores, conselho municipal, entre
outros. Milanez (2008) aponta ainda que por conta de uma grande gama de ac¢des que podem
ser desenvolvidas, de acordo com cada municipalidade, ndo é possivel medir
quantitativamente as acOes relacionadas a este problema. Assim, este trabalho propbe a
identificacdo da quantidade e descri¢do de canais existentes no Municipio que possam inserir
a populacdo na gestdo dos residuos s6lidos. Complementarmente, sugere-se que uma analise
qualitativa seja realizada em cima dos canais em questdo, apontando se “hé participacdo da
populagdo” ou “ndo ha participacdo da populacdo”. Uma forma de mensurar
quantitativamente seria calcular o “numero de canais existentes/nimero de canais
necessarios” com base em estudo da dindmica do municipio por equipe técnica capacitada.
Neste calculo, valores préximos de 1 indicam gquem que 0s canais existentes se aproximam da
necessidade atual do Municipio. Valores proximos de 0 indicam gue novos canais devem ser
criados. Valores acima de 1 indicam, portanto, que ha mais canais que 0 necessario, uma vez
que estes ndo apontam eficiéncia para o que se destinam.

No que diz respeito ao problema “insuficiéncia de estudos relacionados aos impactos
ambientais” ndo foi encontrado indicador especificos nas referéncias utilizadas. Dessa forma,
0 autor deste trabalho propde o indicador “estudo de impacto ambiental”. O calculo proposto
¢ o seguinte: “[1 — (quantidade de estudos de impacto ambiental/nimero de impactos
ambientais observados)] x 100”. O indicador em questdo ¢ capaz de fornecer, em
porcentagem, a quantidade de impactos observados que ainda precisam ser estudados.

Para auxiliar no problema “insuficiéncia de parcerias com outros municipios” nao
foram encontrados indicadores nos estudos de referéncia, dessa forma, foi utilizado o
indicador proposto por Milanez (2002) “existéncia de parcerias com outras esferas do poder
publico ou com a sociedade civil”. Besen (2011) também traz em sua proposta um indicador
de sustentabilidade denominado “parcerias” Da mesma forma que outro indicador ja
apresentado, por conta da grande quantidade de acdes que podem ser realizadas como
parceria, Milanez (2002) sugere que a medicéo se dé de forma qualitativa. Assim, baseado em
Milanez (2002), propde-se que o levantamento das informagdes se dé da seguinte forma: “néo
existe parceria”; ‘existem parcerias com empresas/instituicdes localizadas no interior do

Municipio de Limeira; “existem parcerias com empresas/instituicbes localizadas em outros
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Municipios; “existe parceria do Municipio de Limeira com outros Municipios”. Os resultados
obtidos fornecem uma ideia clara da existéncia ou auséncia de parcerias, possibilitando que o
corpo gestor analise a necessidade de possiveis parcerias especificas.

Com relagdo a “contaminagao pelos residuos das empresas de folheados/joias” nao foi
encontrado indicador especifico na literatura utilizada como base para esse estudo. Assim, foi
proposto pelo autor deste trabalho o indicador “taxa de empresas de joias/folheados com
problemas no gerenciamento de residuos”. A proposta para a mensuragao desse tipo de
problema é: “quantidade de empresas de joias/folheados com problemas no gerenciamento de
algum tipo de residuo sélido/ quantidade total de empresas do ramo de joias/folheados no
Municipio no espaco temporal de 1 ano x 100”. Esse indicador fornece anualmente a
porcentagem de empresas do ramo em questdo que possuem deficiéncia no gerenciamento de
residuos, e pode ser utilizado pelos gestores do Municipio para acompanhar a questdo dos
residuos solidos nesse setor que é encontrado amplamente em Limeira.

No que se refere ao problema “insuficiéncia de ecopontos” também nao foi encontrado
indicador na literatura-base. Assim, este trabalho propbe o indicador “capacidade de
ecopontos” cujo célculo se da através da “quantidade de residuos recebidos no dia /capacidade
diaria do ecoponto”. Valores menores que 1 indicam que o ecoponto estd recebendo
quantidade inferior a sua capacidade, enquanto valores acima de 1 indicam que o ecoponto
esta acima de sua capacidade sendo necessaria a criacio de mais ecopopontos, por exemplo. E
necessario enfatizar que para este indicador pode-se utilizar as quantidades totais de residuos
gue um ecoponto recebe, ou entdo, para afinar a pesquisa, pode-se realizar este calculo
separadamente para cada tipo de residuo, apontando qual deles influenciando na superlotacéo
do ecoponto.

No que diz respeito ao problema ‘“destinagdo final ao invés de reciclagem” houve
busca por um indicador que mensurasse a porcentagem de residuos reciclados e que deixam
de ir para o aterro. Nesse sentido, o PCS (2017) realiza um célculo que relaciona residuo
reciclado e residuo gerado. O PMS (2010) e Besen (2011), por sua vez, realizam 0 mesmo
calculo, mas utilizam o total de residuo coletado ao invés do total gerado. Nesse sentido,
considerando que o Municipio coleta 100% do que é gerado, segundo as entrevistas
realizadas, essa diferenga ndo influencia este estudo. Sendo assim, este trabalho propde como
titulo do indicador “taxa de recuperacao de reciclaveis” cujo calculo se da pela “quantidade de
residuos reciclados/total de residuos coletados x 1007, baseado nos autores supracitados. Este
indicador é capaz de fornecer a porcentagem de residuos que seria destinada ao aterro, mas

que esta passando por reciclagem.
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No que se refere ao problema “gerenciamento de residuos da construcao civil” optou-
se pela utilizacdo do indicador “a - existéncia de Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos da Construgdo Civil (PMGRCC) ” adaptado dos critérios da PMVA, que aponta a
“existéncia de PMGRCC” e a “auséncia de PMGRCC”. Além disso, 0 autor deste trabalho
propde a utilizacdo de outros 3 indicadores como auxilio nesse gerenciamento. Sao eles: “b -
pontos de descarte incorreto de RCC” onde ¢ levantada a “quantidade de pontos de descarte
incorreto de RCC no Municipio”; “c - taxa de RCC destinados corretamente” calculada pela
“quantidade de RCC destinados a aterros de inerte ou usina de reciclagem/quantidade
estimada de RCC gerada no municipio x 100”; “d — taxa de reciclagem de RCC” calculada
pela “quantidade de RCC destinados as usinas de reciclagem/total de RCC gerados no
Municipio x 100”.

Com relacdo ao “gerenciamento de residuos das empresas de folheados/joias” 0 autor
deste trabalho optou pela utilizagdo do mesmo indicador utilizado no problema
“contaminagdo pelos residuos das empresas de folheados/joias”: “taxa de empresas de
joias/folheados com problemas no gerenciamento de residuos”. Isso foi proposto, uma vez
que, tanto o gerenciamento dos residuos e sua contaminacdo estdo interligados. Ao detectar
problemas no gerenciamento de residuos, pode-se mais facilmente diagnosticar possiveis
pontos de contaminagao.

No que diz respeito ao “tratamento de RS - melhoramento do destino final dos
residuos” propde-se a utilizagdo do indicador “taxa de recuperagdo de reciclaveis”, o mesmo
ja utilizado para o problema “destinacéo final ao invés de reciclagem”. Isso foi proposto pelo
autor deste trabalho, uma vez que a reciclagem é uma forma de melhoramento da destinacao
final do residuo. De forma clara, pode-se citar o reaproveitamento e a diminui¢cdo do consumo
como outras maneiras de possibilitar a diminuicdo de residuos depositados em aterro. O que
pode ser feito com relacdo a isso é o fomento a agdes de educagdo ambiental que incluam a
importancia do reaproveitamento e da diminuicdo do consumo para o prolongamento da vida
atil de aterros e para a diminuigdo da utilizacdo de recursos naturais. Entretanto, ndo houve
sucesso na tentativa de proposta de indicadores para essa Gltima tematica.

No que diz respeito ao problema “lentiddo do processo de aprovagdo, licenciamento e
construcdo de aterros sanitarios” ndo foi encontrado indicador pré-estabelecido na literatura
consultada. Dessa forma, como as questdes relacionadas ao licenciamento envolve diversas
acOes e condicionantes, foi proposto por esse trabalho o indicador “existéncia de atraso no
licenciamento em novo aterro sanitario ou modulo de aterro sanitario”. Com esse indicador,

pretende-se diagnosticar se “existe atraso em processo de licenciamento de aterro” ou se “nao
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existe atraso em processo de licenciamento de aterro” para que Se possa nortear a tomada de
deciséo, de acordo com as informagdes encontradas.

Com relacdo ao problema “insuficiéncia dos processos de recuperagdo de residuos
(reaproveitamento, reciclagem e/ou compostagem)” optou-se pela utilizacdo do indicador
“taxa de recuperagdo de reciclaveis”, indicador este ja utilizado em dois outros problemas
citados anteriormente. Como a reciclagem é a Unica forma expressiva de recuperacdo no
Municipio de Limeira, entdo este indicador pode ser utilizado. Complementarmente, o
levantamento e a classificacdo desse problema possibilitam que os gestores possam incluir em
seu planejamento estudos relacionados ao reaproveitamento e a compostagem, para que,
futuramente, possam ser alternativas para os residuos que hoje seguem para o Aterro
Sanitario.

No que diz respeito a “insuficiéncia da pratica de Logistica reversa” foi encontrado o
critério “parceira(s) formal(ais) entre a Prefeitura e setores produtivos para coleta e destinagéo
adequada de residuos sujeitos a logistica reversa e/ou acdo(des) de responsabilidade pos-
consumo” do PMVA. Assim, o autor deste trabalho realizou a adaptacdo deste critério e
propde que o seguinte indicador seja implantado: “taxa de residuos solidos com programa de
logistica reversa”. O calculo para esse indicador “tipos de residuos solidos (em quantidade)
com apoio da Prefeitura para programas de logistica reversa/ tipos de residuos solidos (em
quantidade) sem apoio da Prefeitura para programas de logistica reversa, mas previsto pela
PNRS x 100”. Este indicador é capaz de fornecer ao municipio a porcentagem de tipos de
residuos que ndo possuem apoio da Prefeitura para acdes relacionadas a logistica reversa.

No que diz respeito a “insuficiéncia' de politicas publicas no Municipio”, Polaz (2008)
apresenta o indicador “grau de abrangéncia de politicas publicas de apoio ou orientacdo as
pessoas que atuam com RS”. Para a mensura¢do dessa variavel ndo ha calculo associado,
sendo a proposta do autor deste trabalho a discriminagdo entre as informagdes: “existem
politicas publicas suficientes” e “ndo existem politicas publicas suficientes”. Por ndo haver
calculo especifico, a utilizacdo desse indicador deve estar acompanhada de analises acerca dos
assuntos relacionados aos RS. Nesse caso, se for identificado insuficiéncia de politica publica
especifica para determinado problema, inserido no rol de problemas associados a tematica.

Com relagdo a “insuficiéncia da inclusdo social de catadores”, baseado em Milanez
(2002), propde-se a utilizagdo do indicador “percentual das pessoas que atuam na cadeia de
residuos que ndo tém acesso a apoio ou orientacdo definidos em uma politica publica
municipal”. Para o célculo desse indicador deve-se realizar a seguinte operagdo: “nimero de

pessoas que atuam na cadeia de residuos que ndo tém acesso a apoio ou orientacdo definidos



86

em uma politica publica municipal/nimero total de pessoas que atuam na cadeia de residuos x
100”. Com esse indicador ¢ possivel saber a taxa de pessoas que necessitam trabalham na
cadeia de residuos, mas que nao possuem orientacao por meio de politica publica.

Para o problema “assentamento proximo ao aterro”, inserido em uma das entrevistas, a
proposta ¢ utilizar o indicador “taxa de moradias regularizadas”, indicador este ja apresentado
para o auxilio de outro problema. Nesse contexto, com o percentual de moradias
regularizadas, devidamente construidas segundo o zoneamento, € possivel identificar quais
residéncias estdo em desconformidade e que, portanto, podem estar suscetiveis a alguma acéao
realizada no complexo do aterro ou mesmo a simples existéncia do aterro.

No que diz respeito ao “gerenciamento de lampadas”, também inserido em uma das
entrevistas, o autor deste trabalho propde o indicador “taxa de reciclagem de lampadas”, uma
vez que ndo foi encontrado indicador especifico na literatura consultada. Assim, o célculo
para esse indicador se da pela “quantidade de residuos de lampadas, em quilograma ou
tonelada, destinadas a reciclagem/quantidade de residuos de lampadas gerados no Municipio
x 100”. Este indicador fornece o percentual de residuos de lampadas que séo reciclados pelo
Municipio.

Com relagdo ao problema “contaminac¢do de RCC”, inserido em uma das entrevistas,
também ndo foi encontrado indicador na literatura-base. Assim, propde-se o indicador “taxa
de RCC contaminado”. O calculo para esse indicador se da pela “quantidade, em quilograma
ou tonelada, de RCC contaminado/quantidade total de RCC destinado ao aterro de inerte X
100”. Esse indicador fornece o percentual de RCC que, por estar contaminado, ndo podem ser

dispostos em aterro de inertes.

5.6.2 Dinamica Econdmica

No que diz respeito ao problema ‘“auséncia de fontes especificas de recursos para a

2

gestdio de RS (autofinanciamento) Polaz (2008) propdoe o indicador “grau de
autofinanciamento da gestdo publica de RS”. Relacionado a este indicador ndo se observou
calculo especifico. No entanto, adaptando-se a ideia de Polaz (2008) € proposto pelo autor
deste trabalho que sejam levantadas as seguintes informacGes como contribuicdo para um
diagnostico do autofinanciamento: “inexisténcia de fonte especifica ou sistema de cobranca
para financiamento da gestdo de RS” e existéncia de fonte especifica ou sistema de cobranca

para financiamento da gestdo de RS”.
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Com relagdo a “insuficiéncia de investimentos em cooperativas” nao foi encontrado
indicador especifico na literatura. Assim, propde-se o uso do indicador “taxa de investimentos
em cooperativas” calculado através da “quantidade de recursos destinados as
cooperativas/quantidade de recursos destinados a gestdo de RSU como um todo x 100”. Este
indicador fornece a porcentagem dos recursos que estdo sendo destinados as cooperativas.

Relacionado ao problema “baixa aquisi¢do de equipamentos/investimentos para
gerenciamento alternativo de residuos destinados aos aterros” também ndo foi encontrado
indicador especifico. Assim, este trabalho propbe a utilizacdo do indicador “taxa de
investimentos em equipamentos/estudos para o gerenciamento alternativos de residuos”
calculado pela “quantidade de investimentos em equipamentos/estudos para 0 gerenciamento
alternativos de residuos/ quantidade de recursos destinados a gestdo de RS como um todo x
100”. Este indicador fornece a porcentagem de recursos destinados a finalidade em questao.

A proposta de indicador para o problema “custos com cooperativas, associacdes e
catadores informais” segue a mesma linha de um indicador j& apresentado. Nesse sentido, a
proposta de calculo ¢ “taxa de investimentos em cooperativas, associagdes ¢ catadores
informais/ quantidade de recursos destinados a gestdo de RSU como um todo x 100”.

Com relagdo ao problema “sistema operando de modo deficitario e/ou inadequado”
Polaz (2008) propde o indicador “grau de execucao do Plano Municipal de RS vigente” mas
ndo sugere calculo associado. Assim, propde-se 0 seguinte calculo: “niimero de metas
atingidas/niimero de metas propostas pelo Plano Municipal de RS”. No caso de Limeira, o
Plano de RS encontra-se inserido no PMS.

No que diz respeito a “capacidade instalada de operagdo super ou subestimada” nao foi
encontrado indicador especifico na literatura-basica. Nesse sentido, este trabalho propde o
indicador “capacidade de opera¢do do sistema de coleta de RSU” cujo calculo se da pela
“quantidade de RSU coletada/capacidade de coleta de RSU”. Valores maiores que 1 indicam
que o sistema estd subestimado, ou seja, residuos além da capacidade prevista estd sendo
coletado e enviado ao aterro, sendo necessario redimensionamento. Valores proximos de 0
indicam que o sistema esta superestimado.

Com relagdo a “insuficiéncia de infraestrutura e equipamentos (caminhdes
compactadores, tratores, balangas, esteiras etc.)” também ndo foi encontrado na literatura-
base indicador especifico. Assim, o autor deste trabalho propde o indicador “indice de
insuficiéncia de infraestrutura/equipamento” calculado da seguinte maneira: “quantidade de

equipamentos existentes/quantidade de equipamentos necessarios calculados com base na
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geracdo de residuos ou na densidade populacional”. Valores proximos de 1 indicam que a
quantidade de equipamentos € suficiente para o sistema.

No que diz respeito a “obsolescéncia ou falta de manutencao/renovagao de estruturas e
equipamentos” nao foi encontrado indicador especifico. Sendo assim, este trabalho propde o
indicador “manuten¢do de equipamentos” que avalia se “é necessaria a manutencdo de

equipamentos” ou “ndo € necessaria a manuten¢do de equipamentos”.

5.6.3. Dinamica social

Com relacdo ao problema “falta de equipamentos de seguranga” também ndo foi
encontrado indicador especifico na literatura consultada. Nesse sentido, o autor deste trabalho
propde os indicadores “a - déficit de equipamentos de seguranga” e “b - taxa de utilizagéo de
equipamentos de seguranga”. Com relagdo ao primeiro indicador, procura-se realizar o
seguinte calculo: “a - [(1 — numero equipamentos de seguranga existentes/nimero de
equipamentos necessarios com base na quantidade de trabalhadores) x 100]” para que seja
possivel identificar o déficit de cada equipamento necessario. O segundo indicador, por sua
vez, é responsavel por determinar se as pessoas estdo utilizando ou ndo o equipamento e é
calculado através do “b - numero de trabalhadores que utilizam equipamentos de
seguranca/nimero de trabalhadores que deveriam utilizar equipamentos de seguranga x 100”.

No que diz respeito a “jornada de trabalho” também ndo foi encontrado indicador.
Assim, propde-se a utilizagdo do indicador “conformidade da jornada de trabalho”. Este
indicador possibilita identificar se a “jornada de trabalho atende a legislagao trabalhista” ou se
a “jornada de trabalho ndo atende a legislagdo trabalhista”. A utilizagdo desse indicador ¢
ainda mais interessante no ambito informal, uma vez que informa aos agentes publicos as
condigdes de trabalho ndo formais.

No que se refere ao problema “insuficiéncia de politicas publicas especificas para
catadores de residuos reciclaveis” ndo foi encontrado indicador especifico, sendo proposto
pelo autor deste trabalho o indicador “presenca/auséncia de politicas publicas associadas aos
catadores de residuos reciclaveis”. Assim, este indicador é capaz de levantar se “existem
politicas publicas suficientes relacionadas aos catadores” e se “ndo existem politicas publicas
suficientes relacionadas aos catadores”. Este diagndstico facilita a identificacdo do déficit de
politicas publicas, sendo o fator inicial para sua formulacéo.

Com relacao a “cadeia produtiva informal ignorada pelo poder publico” também nao

ha indicador proposto nos estudos base. Com isso, foi proposto por esse trabalho a utilizacao
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do indicador “diagndstico da cadeia produtiva informal”. Neste indicador, a proposta ¢
"levantar e conhecer a cadeia produtiva informal do Municipio”, uma vez que mesmo na
informalidade ha a geracdo de residuos solidos e seu gerenciamento, muitas vezes, é
ineficiente.

Relacionado ao problema “dificuldades de acesso a beneficios sociais de natureza
publica (como educagdo, saude)” também ndo houve indicador proposto pelos autores
estudados neste trabalho. Assim a proposta do autor deste trabalho é a utilizacdo do indicador
“taxa de acesso a beneficios sociais de natureza publica (como educagdo, saude)” calculado
através do “nimero de trabalhadores do setor de RS que ndo possui acesso a beneficios
sociais de natureza publica/nimero total de trabalhadores do setor de RS x 100”. Este
indicador fornece a porcentagem de trabalhadores que ndo tem acesso a servico de natureza
publica, podendo, assim, concentrar acdes especificas nessa parcela da populacdo, apds o
diagndstico de suas principais necessidades”

No que diz respeito a “insuficiéncia de politicas publicas no Municipio”, ndo foi
encontrado indicador especifico na literatura-base, sendo proposto pelo autor deste trabalho o
indicador “presenca/auséncia de politicas publicas associadas a gestdo de residuos so6lidos”.
Assim, para a mensuracdo desse problema ndo ha calculo associado, sendo a proposta do
autor a discriminacdo entre as informacgdes: “existem politicas publicas suficientes” e “nao
existem politicas publicas suficientes”. Por ndo haver célculo especifico, a utilizagdo desse
indicador deve estar acompanhada de analises acerca dos assuntos relacionados aos RS. Nesse
caso, se for identificado insuficiéncia de politica publica especifica para determinado
problema, inserido no rol de problemas associados a temaética, o corpo gestor pode se
mobilizar para a discussao da elaboracdo e implementacdo de politicas publicas especificas

Com relag@o a “auséncia de organograma e de plano de carreira para o setor de RS” é
proposto o indicador desenvolvido por Polaz (2008) “grau de estruturacdo da gestdo de RS na
administragdo publica municipal”. Para este indicador as informagdes a serem levantadas sdo:
“existe setor especifico para RS na administragao publica” e “ndo existe setor especifico para
RS na administracao publica”.

No que diz respeito a “recursos humanos/pessoal inadequado/insatisfatorio
(quantidade, capacitagdo, estruturacdo)” Polaz (2008) sugere o indicador, aqui adaptado,
“taxa de capacitagdo dos funciondrios atuantes na gestdo de RS”. A autora ndo aponta um
calculo especifico, no entanto, este trabalho propde que o calculo desse indicador seja:

“numero de funcionarios do setor de RS que passaram por treinamento para exercer sua
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funcdo/niimero total de funcionarios do setor de RS x 100”. Este indicador aponta a
necessidade ou ndo de treinamento dos funcionarios.

Com relagdo a “falta de fiscalizagdo ambiental e aplicagao da legislacdo pertinente”
Polaz (2008) sugere o indicador “quantidade de acgdes fiscalizatorias relacionadas a gestao de
RS promovidas pelo poder publico municipal”. Este indicador fornece um diagndstico do
“numero de acdes fiscalizatdrias” e, por consequéncia, e indica a necessidade de outras acdes.

No que diz respeito a “insuficiéncia de programas educativos continuados voltados a
questdo da minimizacdo da geracdo e do gerenciamento adequado dos RS” propde-se a
utilizagdo do indicador ’quantidade de programas educativos continuados voltados para boas
praticas da gestdo de RS” adaptado de Polaz (2008). A identificacio do “nimero de
programas educativos continuados voltados para boas praticas da gestdo de RS” ¢ de extrema
importancia para que, posteriormente, seja avaliada a possivel criacdo de novos programas.

No que se refere ao problema “insuficiéncia de atividades de multiplicacdo de boas
praticas em relacdo aos RS” € proposto pelo autor a utilizacdo do mesmo indicador
relacionado ao item anterior. Isso pode ser realizado, considerando que programas educativos

sdo atividades multiplicadoras de boas praticas em relacdo aos RS.

5.6.4 Consideracdes

O olhar critico dos entrevistados sobre o0s problemas relacionados aos residuos sélidos
do municipio de Limeira foi algo fundamental para a proposta dos indicadores previamente
discutidos. Segundo os gestores, a problemaética raiz, no que se refere a tematica em questéo,
abrange tanto a gestdo deficiente por parte do poder pablico quanto a responsabilidade dos
municipes e estas duas esferas ainda devem ser trabalhadas para que a gestdo dos residuos
assuma patamares mais significativos.

Os itens 1.29, 1.31, 3.4, 3.12 e 3.13 do quadro 14 ndo foram inseridos no quadro 15,
uma vez que para tais problemas ndo foi encontrado indicador especifico e também néo foi

possivel realizar a proposta de um indicador capaz de mensurar adequadamente o problema.

Nesse sentido, o quadro 15 apresenta uma sintese do estudo em questao.



1.1. Presenca de RS nas vias e terrenos
pUblicos/privados

1.2. Volume dos Residuos Sélidos per
capita

1.3. Volume dos Residuos Sélidos
(ton/ano)

1.4. Destinagdo de residuo diretamente
para o aterro sanitario

1.5. Quantidade de residuos enviados
para o aterro sanitario

1.6. Crescimento da populagéo da cidade

1.7. Aumento dos geradores de residuos

1.8. NUmero reduzido/elevado de
catadores informais nas ruas

1.9. NUimero reduzido de associagdes e
cooperativas de reciclagem

1.10. Moradias préximas ao aterro
sanitario

1.11. Queima de residuos a céu aberto
1.12. Qualidade do ar

1.13. Qualidade de corpos hidricos

1.14. Doencas envolvendo populacdes

1.15. Insuficiéncia de politicas publicas
no Municipio

1.16. Poluicéo visual

1.17. Insuficiéncia da participagdo da
populacéo na gestédo dos RS

1.18. Insuficiéncia de Estudos
relacionados aos Impactos Ambientais

1.19. Insuficiéncia de parcerias com
outros municipios

Quadro 15 - Indicadores propostos para a gestdo dos desafios/problemas diagnosticados.

DESAFIO/PROBLEMA INDICADOR MEDICAO DESAFIO/PROBLEMA INDICADOR MEDICAO

Presenca de RS nas vias e
terrenos publicos/privados

Quantidade de residuos sélidos
per capita

Quantidade de residuos sélidos
per capita

Disposi¢ao Final

Residuos depositados em aterro

Incremento da populacéo

Incremento da populacéo

Inclusdo de catadores no
sistema de coleta seletiva
Catadores incluidos em
cooperativas ou associacdes

Taxa de moradias regularizadas

Queima de residuos a céu
aberto
Acompanhamento da qualidade
doar

Qualidade de corpos hidricos

Doengas ocasionadas por
gerenciamento incorreto de
residuos urbanos
Presenca/auséncia de politicas
publicas associadas a gestéo de
residuos sélidos

Poluigéo visual pontual

Participagéo da populagéo
através de canais especificos
para gestdo dos RS

Estudo de impacto ambiental

Existéncia de parcerias com
outras esferas do poder publico
ou com a sociedade civil

Quantidade de ocorréncias de langamentos de RS em
locais inadequados
1- Total de residuo urbano, em quilos, gerado no ano/
Populacdo total; 2 - Total de residuo urbano, em quilos,
gerado no dia/ Populagéo total
1 - Total de residuo urbano, em quilos, gerado no ano/
Populacdo total; 2 - Total de residuo urbano, em quilos,
gerado no dia/ Populagéo total

Rejeitos dispostos em aterro/total de residuos coletados

Numero total, em quilos, de residuo urbano depositado em
aterros sanitarios/Total de residuos urbano gerado x 100
(nimero total de habitantes no ano em questao — nimero

total de habitantes do ano anterior) / nimero total de
habitantes do ano anterior*100

(nimero total de habitantes no ano em questdo — nimero

total de habitantes do ano anterior) / nimero total de
habitantes do ano anterior*100

NUmero de catadores incluidos no sistema de coleta

seletiva/nimero total de catadores x 100
NUmero de catadores inseridos em associagdes ou
cooperativas/nimero total de catadores x 100

Moradias regularizadas proximas ao aterro/ total de
moradias proximas ao aterro x 100

Residuos queimados a céu aberto/ total de residuos
gerados x 100
Qualidade do ar encontrada na regido do aterro/qualidade
do ar requerida
Qualidade dos recursos hidricos encontrada na regiéo do
aterro/qualidade dos recursos hidricos requerida

Doengas ocasionadas por gerenciamento incorreto de
residuos urbanos

Existem politicas publicas suficientes ou ndo existem
politicas publicas suficientes

Quantidade de pontos com poluicéo visual ocasionada por
residuos sélidos gerenciados de maneira incorreta em
determinado bairro da cidade
1 - hé participagdo da populagéo ou ndo ha participagéo da
populagdo; 2 - nimero de canais existentes/nimero de
canais necessarios
[1 — (quantidade de estudos de impacto ambiental/nimero
de impactos ambientais observados)] x 100

1 - ndo existe parceria; 2 - existem parcerias com
empresas/instituicdes localizadas no interior do Municipio
de Limeira; 3 - existem parcerias com
empresas/instituicdes localizadas em outros Municipios; 4
— existe parceria do Municipio de Limeira com outros
Municipios

1.20. Contaminacéo pelos Residuos das
empresas de folheados/joias

1.21. Insuficiéncia de ecopontos

1.22. Destinacéo final ao invés de
reciclagem

1.23. Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil

1.24. Gerenciamento de Residuos das
empresas de folheados/joias

1.25. Tratamento de RS - Melhoramento
do destino final dos residuos

1.26. Lentiddo do processo de aprovagao,
licenciamento e construgéo de aterros
sanitarios

1.27. Insuficiéncia dos processos de
recuperacéo de residuos
(reaproveitamento, reciclagem e/ou
compostagem)

1.28. Insuficiéncia da prética de
Logistica reversa

1.30. Insuficiéncia da inclusdo social de
catadores

1.32. Assentamento proximo ao aterro

1.33. Gerenciamento de Lampadas 4

1.34. Contaminacéo de RCC

Taxa de empresas de
joias/folheados com problemas
no gerenciamento de residuos

Capacidade de ecopontos

Taxa de recuperacéo de
reciclaveis
a - existéncia de Plano
Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos da Construgéo
Civil (PMGRCC); b - pontos de
descarte incorreto de RCC”; ¢ -
taxa de RCC destinados
corretamente”; d — taxa de
reciclagem de RCC”

Taxa de empresas de
Joias/folheados com problemas
no gerenciamento de residuos

Taxa de recuperacéo de
reciclaveis
Existéncia de atraso no
licenciamento em novo aterro
sanitario ou médulo de aterro
sanitério

Taxa de recuperacéo de
reciclaveis

Taxa de residuos sélidos com
programa de logistica reversa

Percentual das pessoas que
atuam na cadeia de residuos que
ndo tém acesso a apoio ou
orientacéo definidos em uma
politica pablica municipal

Taxa de moradias regularizadas

Taxa de reciclagem de
lampadas

Taxa de RCC contaminado
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Quantidade de empresas de joias/folheados com
problemas no gerenciamento de algum tipo de residuo
s6lido/ quantidade total de empresas do ramo de
joias/folheados no Municipio no espago temporal de 1 ano
x 100

Quantidade de residuos recebidos no dia /capacidade
diaria do ecoponto

Quantidade de residuos reciclados/total de residuos
coletados x 100

a - existéncia de PMGRCC e auséncia de PMGRCC; b -
quantidade de pontos de descarte incorreto de RCC no
Municipio; ¢ - quantidade de RCC destinados a aterros de
inerte ou usina de reciclagem/quantidade estimada de
RCC gerada no municipio x 100”; d - quantidade de RCC
destinados as usinas de reciclagem/total de RCC gerados
no Municipio x 100

Quantidade de empresas de joias/folheados com
problemas no gerenciamento de algum tipo de residuo
so6lido/ quantidade total de empresas do ramo de
joias/folheados no Municipio no espago temporal de 1 ano
x 100
Quantidade de residuos reciclados/total de residuos
coletados x 100

1 - existe atraso em processo de licenciamento de aterro; 2
- ndo existe atraso em processo de licenciamento de aterro

Quantidade de residuos reciclados/total de residuos
coletados x 100

Tipos de residuos sélidos (em quantidade) com apoio da
Prefeitura para programas de logistica reversa/ tipos de
residuos sélidos (em quantidade) sem apoio da Prefeitura
para programas de logistica reversa, mas previsto pela
PNRS x 100

Numero de pessoas que atuam na cadeia de residuos que

ndo tém acesso a apoio ou orientagdo definidos em uma

politica publica municipal/nimero total de pessoas que
atuam na cadeia de residuos x 100

Moradias regularizadas préximas ao aterro/ total de
moradias proximas ao aterro x 100

Quantidade de residuos de lampadas, em quilograma ou
tonelada, destinadas a reciclagem/quantidade de residuos
de lampadas gerados no Municipio x 100
Quantidade, em quilograma ou tonelada, de RCC
contaminado/quantidade total de RCC destinado ao aterro
de inerte x 100
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Quadro 15 (continuacéo) - Indicadores propostos para a gestdo dos desafios/problemas diagnosticados.

2. Dimensédo econémica 3. Dimensao social

DESAFIO/PROBLEMA INDICADOR MEDICAO DESAFIO/PROBLEMA INDICADOR

MEDICAO

2.1. Auséncia de fontes especificas de
recursos para a gestdo de RS
(autofinanciamento)

2.2. Insuficiéncia de investimentos em
cooperativas

2.3. Baixa aquisicao de
equipamentos/investimentos para
gerenciamento alternativo de residuos
destinados aos aterros

2.4. Custos com cooperativas, associacdes
e catadores informais

2.5. Sistema operando de modo deficitario
e/ou inadequado
2.6. Capacidade instalada de operacéo
super ou subestimada
2.7. Insuficiéncia de infraestrutura e
equipamentos (caminhdes compactadores,
tratores, balangas, esteiras etc.)
2.8. Obsolescéncia ou falta de
manutencao/renovacéo de estruturas e
equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor

Grau de autofinanciamento da
gestdo publica de RS

Taxa de investimentos em
cooperativas

Taxa de investimentos em
equipamentos/estudos para o
gerenciamento alternativos de
residuos
Custos com cooperativas,
associacdes e catadores
informais
Grau de execucéo do Plano
Municipal de RS vigente
Capacidade de operacéo do
sistema de coleta de RSU

indice de insuficiéncia de
infraestrutura/equipamento

Manutencdo de equipamentos

1 - Inexisténcia de fonte especifica ou sistema de cobranca
para financiamento da gestéo de RS; 2 - existéncia de fonte
especifica ou sistema de cobranca para financiamento da
gestdo de RS
Quantidade de recursos destinados as
cooperativas/quantidade de recursos destinados a gestdo de
RSU como um todo x 100

Quantidade de investimentos em equipamentos/estudos
para 0 gerenciamento alternativos de residuos/ quantidade
de recursos destinados a gestédo de RS como um todo x 100

Taxa de investimentos em cooperativas, associagoes e
catadores informais/ quantidade de recursos destinados a
gestdo de RSU como um todo x 100
NUmero de metas atingidas/nimero de metas propostas
pelo Plano Municipal de RS

Quantidade de RSU coletada/capacidade de coleta de RSU

Quantidade de equipamentos existentes/quantidade de
eguipamentos necessarios calculados com base na geragdo
de residuos ou na densidade populacional

1 - é necessaria a manutencdo de equipamentos; 2 - ndo é
necesséria a manutengao de equipamentos

3.1. Falta de equipamentos de seguranca

3.2. Jornada de trabalho

3.4. Insuficiéncia de politicas publicas
especificas para catadores de residuos
reciclaveis

3.5. Cadeia produtiva informal ignorada
pelo poder plblico

3.6. Dificuldades de acesso a beneficios
sociais de natureza publica (como
educacdo, saude)

3.7. Auséncia de organograma e de plano
de carreira para o setor de RS

3.8. Recursos humanos/pessoal
inadequado/insatisfatério (quantidade,
capacitacéo, estruturacéo)

3.9. Falta de fiscalizacdo ambiental e
aplicagéo da legislagéo pertinente

3.10. Insuficiéncia de programas
educativos continuados voltados a questao
da minimizacéo da geragdo e do
gerenciamento adequado dos RS

3.11. Insuficiéncia de atividades de

multiplicagéo de boas praticas em relagdo
aos RS

Fonte: Elaborado pelo autor

a - déficit de equipamentos de
seguranga” b - taxa de
utilizacéo de equipamentos de
seguranga

Conformidade da jornada de
trabalho
Presenca/auséncia de politicas
puUblicas associadas aos
catadores de residuos
reciclaveis
Diagnéstico da cadeia produtiva
informal
Taxa de acesso a beneficios
sociais de natureza publica
(como educagdo, saude)
Grau de estruturacdo da gestao
de RS na administragdo publica
municipal
Taxa de capacitagdo dos
funcionarios atuantes na gestéo
de RS
Quantidade de agBes
fiscalizatérias relacionadas a
gestdo de RS promovidas pelo
poder pablico municipal
Quantidade de programas
educativos continuados voltados
para boas praticas da gestdo de
RS

Quantidade de programas
educativos continuados voltados
para boas praticas da gestdo de
RS

a - [(1 — nimero equipamentos de seguranca
existentes/ndmero de equipamentos necessarios com base
na quantidade de trabalhadores) x 100]” ; b - nimero de
trabalhadores que utilizam equipamentos de
seguranca/nimero de trabalhadores que deveriam utilizar
equipamentos de seguranca x 100
1 - Jornada de trabalho atende a legislacéo trabalhista; 2 -
jornada de trabalho ndo atende a legislagdo trabalhista”.

1 - existem politicas publicas suficientes relacionadas aos
catadores; 2 - ndo existem politicas publicas suficientes
relacionadas aos catadores

Levantar e conhecer a cadeia produtiva informal do
Municipio
Nuamero de trabalhadores do setor de RS que ndo possui
acesso a beneficios sociais de natureza publica/nimero
total de trabalhadores do setor de RS x 100
1 - existe setor especifico para RS na administracdo
publica; 2 - ndo existe setor especifico para RS na
administracédo publica
Numero de funcionarios do setor de RS que passaram por
treinamento para exercer sua fungdo/nimero total de
funcionarios do setor de RS x 100

Nuamero de acdes fiscalizatorias

Nuamero de programas educativos continuados voltados
para boas praticas da gestdo de RS

Numero de programas educativos continuados voltados
para boas praticas da gestdo de RS
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para os problemas “1.29 - insuficiéncia da aplicacdo da gestao integrada de RS”, “1.31
- insuficiéncia da pratica da responsabilidade compartilhada”, “3.4 - insalubridade”, “3.12 -
cadeia produtiva desconhecida pelo poder publico” e “3.13 - auséncia de gestdo” ndo foram
encontrados indicadores especificos nos estudos utilizados como referéncia.

Nesse sentido, a proposta de indicadores para 0s problemas 1.29 e 1.31 ndo foi
possivel, uma vez que tais problemas envolvem diversas acdes e diversos agentes da cadeia
produtiva.

Da mesma forma, para o item 3.4 também ndo houve proposta de indicador especifico,
ja que este problema envolve muitas outras informacdes e varidveis. Assim o que se sugere é
que a gestdo publica esteja atenta aos cuidados que devem ser tomados em beneficio a satde
daqueles que trabalham com RS.

Para o problema referente ao item 3.12 também envolve diversas informacdes e por
isso ndo houve proposta de indicar especifico. Nesse sentido, propde-se um diagndstico
completo de toda a cadeia produtiva, sobretudo, no que diz respeito ao Municipio de Limeira
em si. Este diagndstico é de extrema importancia para que o Poder Publico entenda todas as
esferas e possa entdo estar apto a tomada de decisao.

De maneira analoga, para item 3.13 ndo foi possivel realizar a proposta de indicador
que pudesse auxiliar no problema em questdo, uma vez que muitas informacdes e varidveis
estdo envolvidas. Com isso, afirma-se que a utilizacdo do conjunto de indicadores propostos
por este trabalho pode auxiliar no problema relacionado a este item, uma vez que 0s
indicadores apontam informacdes imprescindiveis para a gestdo dos residuos sélidos como
um todo.

Em suma, dos 55 problemas levantados, houve proposta de indicadores para 50.
Embora 5 problemas néo tiveram indicadores associados, afirma-se que as diretrizes
apresentadas anteriormente possam contribuir para a melhoria geral dos respectivos
problemas. Nesse sentido, acredita-se que os resultados deste trabalho podem auxiliar a gestdo
publica ambiental de Limeira, uma vez que tais indicadores apontam informacGes
imprescindiveis para a gestao dos residuos sélidos como um todo.

Com relacéo aos programas PCS e PMVA sugere-se ao municipio que as informagdes
resultantes sejam utilizadas para a tomada de decisdo, uma vez que estes programas englobam
varios indicadores relacionados aos residuos solidos. E fato que tais programas podem

auxiliar a gestdo publica, no entanto, é necessario que a insercdo de informacgdes seja
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realizada de forma clara e veridica, para que a anélise dos resultados possa realmente apontar
uma situacao real.

Com base nas entrevistas realizadas, constatou-se que 0 municipio ndo possui um
sistema de indicadores especificos para a gestdo dos residuos sélidos, sobretudo, que envolva
as necessidades intrinsecas de Limeira. Dessa forma, sugere-se que o quadro 15 seja utilizado
pelo setor responsavel para tal finalidade.

Acredita-se que, de todas as dificuldades que podem ser encontradas na
implementacao desse sistema de indicadores, os problemas maiores e imediatos referem-se a
falta de informac6es disponiveis e corpo técnico responsavel, sobretudo, por se tratar de uma
organizacdao publica. Com relagdo a isso, caso ndo seja possivel implementar todos 0s
indicadores do quadro 15, a proposta do autor € que seja dada prioridade aos indicadores
relacionados aos problemas de maior intensidade, classificados em entrevista pelos gestores.
Dessa forma, é possivel auxiliar na gestdo dos problemas mais urgentes e depois caminhar
para aqueles classificados com intensidades menores.

Além disso, é necessario dizer que a revisdo do sistema de indicadores deve acontecer
periodicamente, uma vez que as necessidades do municipio podem variar com o decorrer do
tempo. A melhoria continua do sistema de indicadores auxilia a gestdo publica a manter os
parametros atualizados a medida que novos problemas surjam ou que as intensidades dos
problemas existentes variem.

Em suma, pode-se dizer que os objetivos deste trabalho foram alcancados e que os
resultados obtidos podem auxiliar o poder publico municipal na gestdo dos residuos sélidos,
em acordo com a Lei 12.305/2010 (PNRS), contribuindo para a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado e sua preservacao para as presentes e futuras geracfes conforme

trata o artigo 225 da Constituicao Federal do Brasil 1988.
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APENDICE A - Residuos gerados em ton/ano em Limeira - SP.

Tabela 6 — Total de residuos gerados, em ton/ano em Limeira - SP

RSD CLﬁf\SE CLI'?SSE PS(?BLLI:DC% RSS RCC INSERVIVEIS gggﬁt
2005 53.139,33 42.461,82 2.898,25 2.008,13 289,18 139.783,40 717,57 241.297,68
% 22,0 17,6 1,2 0,8 0,1 57,9 0,3 100,0
2006 56.298,69 26.933,51 2.840,14 4.652,34  304,5 149.246,09 1.500,69 241.775,96
% 23,3 111 1,2 19 0,1 61,7 0,6 100,0
2007 57.448,45 28.649,82 2.011,80 10.217,90 317,11 170.514,74 1.240,34 270.400,16
% 21,2 10,6 0,7 3,8 0,1 63,1 0,5 100,0
2008 59.042,33 20.621,37 2.976,55 4.257,00 366,45 150.233,84 1.167,30 238.664,84
% 24,7 8,6 1,2 1,8 0,2 62,9 0,5 100,0
2009 60.059,47 20.122,98 1.880,17 2.808,40 449,38 118.592,68 1.142,38 205.055,46
% 29,3 9,8 0,9 1,4 0,2 57,8 0,6 100,0
2010 60.741,10 24.700,60 1.766,71  5.941,80 578,86 203.918,85 1.180,05 298.827,97
% 20,3 8,3 0,6 2,0 0,2 68,2 0,4 100,0
2011 65.460,21 23.704,73 2.988,48 7.751,80 516,59 99.042,72 1.087,77 200.552,30
% 32,6 11,8 1,5 3,9 0,3 49,4 0,5 100,0
2012 61.981,58 21.635,22 3.126,42 5.865,66 438,24 160.364,40 1.180,08 254.591,60
% 24,3 8,5 1,2 2,3 0,2 63,0 0,5 100,0
2013 69.782,14 18.018,61 2.642,32 1.545,20 550,71 184.497,44 1.419,19 278.455,61
% 25,1 6,5 0,9 0,6 0,2 66,3 0,5 100,0
2014 69.892,00 11.631,97 2.24595 2.37530 567,93 173.749,98 1.738,86 262.201,99
% 26,7 4,4 0,9 0,9 0,2 66,3 0,7 100,0
2015 73.158,77 8.878,18 1.810,97 3.441,40 588,93 154.664,00 1.42491 243.967,16
% 30,0 3,6 0,7 1,4 0,2 63,4 0,6 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Limeira (2013) e Prefeitura Municipal de Limeira (2017).
Nota: Os dados de 2016 ainda ndo foram compilados.



APENDICE B — Modelo de Questionario
Quadro 16 — Modelo de questionério.
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Gestor: Setor: Cargo:

Se 0 problema néo existir no Municipio assinalar com X na coluna "NAQ". Se o problema existir inserir na coluna "SIM" um
nimero de 1 a 5, onde quanto mais proximo de 1 menor sua ocorréncia/intensidade e quanto mais proximo de 5 maior sua
ocorréncia/intensidade. Se ndo se sentir apto a responder inserir um * (asterisco) na coluna "NAQ". Exemplo: um problema
existente e com intensidade 5 demanda muito mais a¢es e em menor intervalo de tempo que um problema assinalado como
1.

O problema
ocorre no
municipio de
Limeira?

SIM | NAO

1. Dimensdo Ambiental

1.1. Presenca de RS nas vias e terrenos publicos/privados

1.2. Existéncia de passivo ambiental (antigos lixdes)

1.3. Volume dos Residuos Sélidos per capita

1.4. Volume dos Residuos Sélidos (ton/ano)

1.5. Destinagdo de residuo diretamente para 0 aterro sanitario

1.6. Quantidade de residuos enviados para o aterro sanitario

1.7. Residuos dos servigos de saide (RSS) destinados sem tratamento

1.8. Néo-coleta de residuos em todos os bairros

1.9. Crescimento da populagdo da cidade

1.10. Aumento dos geradores de residuos

1.11. Namero reduzido/elevado de catadores informais nas ruas

1.12. Numero reduzido de associacdes e cooperativas de reciclagem

1.13. Moradias proximas ao aterro sanitario

1.14. Queima de residuos a céu aberto

1.15. Qualidade do ar

1.16. Qualidade de corpos hidricos

1.17. Doengas envolvendo populacdes

1.18. Insuficiéncia de politicas publicas no Municipio

1.19. Poluigdo visual

1.20. Insuficiéncia da participacdo da populagdo na gestdo dos RS

1.21. Insuficiéncia de Estudos relacionados aos Impactos Ambientais

1.22. Insuficiéncia de parcerias com outros municipios

1.23. Contaminagdo pelos Residuos das empresas de folheados/joias

1.24. Insuficiéncia de ecopontos

1.25. Destinagéo final ao invés de reciclagem

1.26. Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil

1.27. Gerenciamento de Residuos das empresas de folheados/joias

1.28. Tratamento de RS - Melhoramento do destino final dos residuos

1.29. Lentiddo do processo de aprovacdo, licenciamento e construcdo de aterros sanitarios

1.30. Insuficiéncia dos processos de recuperacao de residuos (reaproveitamento, reciclagem e/ou compostagem)

1.31. Insuficiéncia da prética de Logistica reversa

1.32. Insuficiéncia da aplicagdo da Gestdo integrada de RS

1.33. Insuficiéncia da inclusdo social de catadores

1.34. Insuficiéncia da prética da Responsabilidade Compartilhada

2. Dimensao econdmica

2.1. Auséncia de fontes especificas de recursos para a gestdo de RS (autofinanciamento)

2.2. Insuficiéncia de investimentos em cooperativas

2.3. Baixa aquisi¢cdo de equipamentos/investimentos para gerenciamento alternativo de residuos destinados aos aterros

2.4. Custos com cooperativas, associagdes e catadores informais

2.5. Sistema operando de modo deficitario e/ou inadequado

2.6. Capacidade instalada de operag&o super ou subestimada

2.7. Insuficiéncia de infraestrutura e equipamentos (caminhdes compactadores, tratores, balancas, esteiras etc.)

2.8. Obsolescéncia ou falta de manutencéo/renovacéo de estruturas e equipamentos

3. Dimensao social

3.1. Falta de equipamentos de seguranga

3.2. Jornada de trabalho

3.3. Empregabilidade - Insercdo no mercado - Taxa de emprego no d&mbito dos RS

3.4. Insalubridade

3.5. Insuficiéncia de politicas publicas especificas para catadores de residuos reciclaveis

3.6. Cadeia produtiva informal ignorada pelo poder publico

3.7. Dificuldades de acesso a beneficios sociais de natureza publica (como educagio, saude)

3.8. Auséncia de organograma e de plano de carreira para o setor de RS

3.9. Recursos humanos/pessoal inadequado/insatisfatério (quantidade, capacitacéo, estruturacéo)

3.10. Falta de fiscalizagdo ambiental e aplicacdo da legislacéo pertinente

3.11. Insuficiéncia de programas educativos continuados voltados a questdo da minimizagao da geracéo e do gerenciamento
adequado dos RS

3.12. Insuficiéncia de atividades de multiplicacdo de boas préticas em relacdo aos RS

* termo “insuficiéncia” pode significar tanto falta/inexisténcia quanto inconformidade, inadequabilidade ou deficiéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Polaz (2008) e Polaz & Teixeira (2007)
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APENDICE C - Registro fotografico de Visita Técnica ao Aterro Sanitario de
Limeira/SP.

Figura 26 — Entrada do Aterro Sanitario. Figura 27 — Local onde ocorre a pesagem dos
caminhdes

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 28 — Destinagdo dos RSU. Figura 29 — Setor de compostagem de

poda e capina

oo 3. e S

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 30 — Setor de reciclagem Figura 31 — Aterro de residuos inserviveis

S
N

-

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 32 — Assentamento proximo ao Figura 33 — Cagamba de RCC no aterro de
aterro (apoés as arvores) inertes

e .A &
Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 34 — RCC no aterro de inertes Figura 35 — RCC contaminado no aterro

de inertes

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 36 — Aterro de inertes Figura 37 — Destinacdo de RSU

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor



