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RESUMO

A populacdo nas areas urbanas esta acima de 50% e atualmente os habitantes tém a maior
participacdo pelas emissdes globais dos gases de efeito estufa. A estimativa mundial de
producdo de residuos sélidos anuais é de 190 milhdes de toneladas. A importancia da gestéo
de residuos sélidos para a saude publica e para a mitigacdo de impactos ambientais tem se
refletido no crescimento significativo de publicacGes sobre o tema na literatura cientifica.
Com isso, objetivo geral desta pesquisa é propor diretrizes para o desenvolvimento dos pilares
da gestdo de residuos solidos, com o intuito de equacionar de forma mais eficiente os fatores
criticos ambientais causados pelo manejo inadequado de residuos. Para viabilizar a
proposicdo das diretrizes, sistematizou-se os pilares da gestdo de residuos solidos; e realizou-
se estudos de casos em cinco municipios do estado de S&o Paulo com os melhores
desempenhos ambientais, de forma a subsidiar as diretrizes. Os pilares organizados conforme
a revisdo bibliografica foram: Gestdo Publica, Politicas Pablicas, Solu¢bes Ambientais e
Triple Bottom Line. O método desta pesquisa foi o de estudos de casos mdltiplos e para a
escolha dos municipios utilizou-se como indicador o Indice de Sustentabilidade e Limpeza
Urbana, que demonstra o nivel de adesdo dos municipios brasileiros a Lei Federal no
12.305/10. Apds a realizacdo dos cinco estudos de casos previstos, identificou-se e
sistematizou-se as principais boas préaticas e dificuldades a partir da literatura. Quanto as
contribuicdes da pesquisa, foram elaboradas 43 diretrizes distribuidas nos quatro pilares

estruturados.

PALAVRAS-CHAVES: Gestdo de residuos solidos. Diretrizes. Impacto ambiental. Estado

de S0 Paulo. Estudo de Caso.



ABSTRACT

The population in urban areas is over 50% and today the inhabitants have the largest share of
global greenhouse gas emissions. The world's estimated annual solid waste production is 190
million tonnes. The importance of solid waste management for public health and the
mitigation of environmental impacts has been reflected in the significant growth of
publications on the subject in the scientific literature. Therefore, the general objective of this
research is to propose guidelines for the development of solid waste management pillars to
more efficiently equating the critical environmental factors caused by improper waste
management. To make the guidelines proposition feasible, the solid waste management pillars
were systematized; and case studies were conducted in five municipalities in the state of Sdo
Paulo with the best environmental performances, to subsidize the guidelines. The pillars
organized according to the literature review were: Public Management, Public Policies,
Environmental Solutions, and Triple Bottom Line. The method of this research was that of
multiple case studies and for the choice of municipalities, the Sustainability and Urban
Cleaning Index was used as an indicator, which demonstrates the level of adherence of
Brazilian municipalities to Federal Law no. 12,305/10. After carrying out the five case studies
foreseen, the main good practices and difficulties were identified and systematized from the
literature. As for the contributions of the research, 43 guidelines were elaborated distributed in

the four structured pillars.

KEYWORDS: Solid waste management. Guidelines. Environmental impact. State of S&o
Paulo. Case Study.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que um milhdo de pessoas tém morrido no mundo anualmente em
consequéncia da contaminacdo por produtos quimicos, ocorrida por descartes de residuos
solidos, também conhecido como lixo, em locais improprios (ONU, 2015). Na década de
1991 a 2000 a quantidade de residuos solidos produzida em todo o planeta foi de 0,68 bilhdo
de tonelada (0,64 kg/ano por pessoa), na década atual passou para 1,3 bilhdo (1,2 kg/ano por
pessoa) e projeta-se que serdo produzidas 2,2 bilhdes de toneladas até 2025 (WORD BANK
GROUP, 2014).

A populacdo nas cidades estd acima de 50% e atualmente os habitantes tém a maior
participacdo pelas emissdes globais dos gases de efeito estufa (GASOL et al., 2013).
Enquanto os paises em desenvolvimento tém dificuldade em manejar os seus residuos
produzidos, como a india (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), os paises mais desenvolvidos
possuem técnicas mais sofisticadas para lidarem com as suas demandas, como na Dinamarca
(HABIB; SCHMIDT; CHRISTENSEN, 2013).

Os residuos solidos abrangem os “residuos alimentares, papel, papeldo, plésticos, PET,
vidro, téxteis, metais, madeira e couro, fraldas, cinzas e entre outros” (TOZLU; OZAHI;
ABUSOGLU, 2016). Independentemente do valor intrinseco do material descartado, quando
0 seu proprietario opta por joga-lo fora, os detritos em voga passam a ser tratados como
desperdicio (JOHARI et al., 2014). As principais causas identificadas para alguém se desfazer
de um material é considerar o custo de sua armazenagem desvantajoso ou nao ter perspectiva
de troca-lo ou vende-lo (CHRISTENSEN, 2011).

Produz-se nas atividades humanas, tanto nas residéncias quanto nas organizacoes,
residuos que, por sua vez, exige manuseio, armazenagem, coleta e descarte. Este processo em
toda a sua completude deixa 0 meio-ambiente e a populacdo vulnerdveis as potenciais
toxicidades (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), sem perder de vista que a caracteristica
heterogénea dos residuos dificulta o retorno dos itens descartados em forma de matéria-prima
(MENSAH et al., 2015).

Além das caracteristicas de heterogeneidade, também sdo dotados de uma quantidade
significativa de organicos, de conteddo Umido e de uma massa volumar visivel (JOHARI et
al., 2014). Entre todos os potenciais danos a partir do langamento de residuo na natureza, sem
adocdo de critérios, observa-se com muita preocupacao a produgédo de chorume em locais sem
controle sanitario, pois, esta substancia associada com a agua torna-se agente perigoso de
contaminagdo nos lengois freaticos (TOZLU; OZAHI; ABUSOGLU, 2016).
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Conforme Lei Complementar 12.350/2010, os residuos podem ser classificados como
perigosos ou ndo perigosos (BRASIL, 2010). A primeira categoria € comumente designada
como “lixo”, coletado a partir de sistematizacdo feitas pelas comunidades. Entre os materiais
perigosos, sdo abrangidos os materiais infecciosos, que geralmente sdo incinerados; e residuos
toxicos, como o residuo nuclear que ndo pode ser exposto ao plblico (BELIEN; DE BOECK;
VAN ACKERE, 2012). Entre os residuos reciclaveis, menciona-se o papel, o plastico, o
vidro, os metais, entre outros (GUPTA; YADAV,; KUMAR, 2015).

Os fatores que influenciam a composicdo e a quantidade dos residuos solidos em um
municipio sdo o clima, a renda média, o0 comportamento social, a producdo industrial e a
capacidade de reutilizacdo (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015). A urbanizacdo, o
crescimento populacional e a melhoria do padrdo de vida das pessoas sao as principais razées
pelo aumento expressivo na geracdo de residuos (FEI et al., 2016).

Na medida em que o0 aumento da producéo de residuo causa impactos ambientais e uma
série de transtornos no cotidiano das pessoas, torna-se fundamental a identificagdo dos
principais stakeholders na gestdo de residuos solidos para diagnosticar a participacdo e
responsabilidade de cada um deles (TAN; HUANG; CAl, 2010). Os principais entre eles sdo
os governos federais, governos estaduais, governos municipios, as industrias, sociedade civil,
academia etc. Para a gestdo de residuos alcancar resultados satisfatérios é fundamental que
haja a interacdo destes stakeholders (HENRY; YONGSHENG; JUN, 2006; SOLTANI et al.,
2015).

Para diminuir a quantidade de residuos solidos na natureza é importante que haja um
esforco multidisciplinar, visando a protecdo do meio ambiente e a conservagdo dos recursos
naturais por meio de um sistema de gestdo integrado de residuos com o foco no
desenvolvimento urbano sustentdvel (LIU et al. 2014; CUCCHIELLA; D’ADAMO,;
GASTALDI, 2014).

Verifica-se na literatura uma concentracéo de estudos voltados as ferramentas de gestao,
de leis e regulamentacdes e de tratamentos de residuos solidos (HERVA; NETO; ROCA,
2014; FERRI; DINIZ CHAVES; RIBEIRO, 2015; LI; ZHAO, 2015). As ferramentas de
gestdo contribuem para melhorar os resultados da gestdo de residuos sélidos a partir do
aumento da eficiéncia dos processos visando cumprimento das metas estabelecidas (HERVA,;
NETO; ROCA, 2014).

Para uma gestdo de residuo sélidos adequada € fundamental a diminui¢cdo da
dependéncia de lixdes e de aterros sanitarios. A inobservancia desse gerenciamento pode

culminar na degradacdo de recursos preciosos, assim como elevar o custo da terra e submeter
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0 meio-ambiente e a espécie humana a intempeéries de longo prazo (TAN et al., 2014).
Segundo Tan et al. (2015), “o aterro € uma técnica barata para lidar com residuos em grandes
quantidades”, embora haja oposicao da sociedade e falta de disponibilidade de espagos para
realizacdo desta pratica.

Para ndo haver mais a dependéncia de lix0es e aterros é necessario que a gestdo de
residuos tenha integracdo, na sequéncia, submeter os residuos a um fracionamento e,
posteriormente, encaminha-los a um processo de tratamento efetivo. Entre as mais
tradicionais técnicas menciona-se a selecdo e separacdo, entretanto, o que torna o método
bem-sucedido €é a participacdo ativa dos integrantes que sdo geradores de residuos (MIEZAH
et al. 2015).

Com os residuos mais bem selecionados e separados, o potencial de geracdo de receita
aumenta consideravelmente e pode transformar um ambiente médio com uma taxa entre 5-
10% dos residuos coletados, em percentuais mais altivos, partindo do principio de que os
elementos ejetados passiveis de reciclagem sdo da ordem de 70- 80%. O retrato da realidade,
atualmente, € uma taxa de 90-95% de residuos solidos depositados em aterros sanitarios
(JOHARI et al. 2014). Considerando a estimativa de aumento para 2,2 bilhdes de toneladas
(ONU, 2015) se esta alta taxa permanecer nos aterros, a degradacdo ambiental devera ser
ainda mais acentuada.

Apesar do aperfeicoamento das mais diversas areas voltadas a gestdo de residuos
solidos, desde o campo da tecnologia ao campo legal, a aceitacdo publica para abrigar as
instalacBes de tratamento é diminuta (AGHAJANI et al., 2016). O processo de substitui¢do de
aterros e lixGes por outras técnicas exige uma discussdo ampla das autoridades com o0s seus
cidaddos, para as providéncias dos assentamentos estruturais que tratardo dos residuos e a
populacdo de maneira geral se opde as implementagdes em seu perimetro, proporcionando um
fendomeno social conhecido “ndo no meu quintal” (LIU et al., 2014).

No Brasil, utilizou-se os lix6es como uma das principais vias de disposi¢ao por periodo
significativo e somente nos Ultimos 20 anos tem se percebido uma diminuigdo dessa forma de
descarte (GOUVEIA, 2012). Embora essa forma das mais primitivas tem sido suprimida na
gestdo de residuos sélidos, o pais aproveita apenas 13% do total de seus residuos (SILVA,
2017).

Um passo muito importante para que pais obteve na dire¢do de reduzir os impactos
ambientais provenientes dos residuos sélidos foi a instituicdo da Lei Federal 12.305/2010 que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos estabelecendo as diretrizes aos estados e
municipios (PNRS) (BRASIL, 2010). Por meio de especificacbes técnicas, definiu-se que 0s
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residuos que deveriam ser depositados em aterros seriam aqueles que ndo teriam mais
nenhuma possibilidade de tratamento ou recuperacdo (PINTO et al., 2017).

Embora o estado de Sao Paulo concentre um nivel de riqueza significativo, comparado a
outros estados do pais, 0s municipios que estdo sob sua jurisdicdo encontram problemas de
gestdo significativos para fazerem jus as prerrogativas que lhes sédo de dever, conforme a lei
instituida. As maiores dificuldades sdo principalmente em relacdo a capacitacao técnica, falta
de recursos financeiros, auséncia de dados gerenciais das prefeituras e falta de compreensao
da importancia em aderir as diretrizes propostas pela PNRS (COSTA et al., 2018). Apesar
disso, 0s municipios paulistas se encontram entre as principais figurantes entre as 10 melhores
colocadas no Indice de Sustentabilidade e Limpeza Urbana (ISLU), com quatro cidades
incluidas (SELUR, 2019).

Com base no exposto, a questdo que norteia esta pesquisa €: quais sdo as principais
diretrizes da gestdo de residuos solidos, elaboradas a partir da aderéncia entre os elementos
identificados nos pilares e fatores criticos na literatura, nos municipios com os melhores
desempenhos ambientais no Estado de Sdo Paulo? Por meio dessa reflexdo, busca-se elucidar
as acdes que 0s gestores municipais e demais atores agem, pecam pela inércia ou nao tém
recursos disponiveis para planejarem e executarem conforme as proposicées legais e ao ideal
apresentado pelas principais pesquisas internacionais disponiveis sobre o tema. Com vistas
nas respostas, buscam-se solucdes para formular um rol de alternativas que sirvam aos
municipios do estado e de todo o pais, possibilitando que a gestdo de residuos solidos seja

mais eficiente, econébmica e produza menos impactos ambientais aos cidadaos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo é propor diretrizes para o desenvolvimento dos pilares
da gestdo de residuos solidos, com o intuito de equacionar de forma mais eficiente os fatores
criticos ambientais causados pelo manejo inadequado de residuos.

Os seus objetivos especificos, sdo:

« Sistematizar os pilares da gestao de residuos solidos e seus fatores criticos;

* Realizar estudos de casos em cinco municipios do estado de Sdo Paulo com os

melhores desempenhos ambientais de forma a subsidiar as diretrizes.
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1.2 DELIMITACAO

A dissertacdo estd focada na gestdo de residuos sélidos, com uma perspectiva
internacional. Apenas para a ilustracdo das boas praticas e dificuldades, limitou-se
geograficamente as cinco melhores cidades, ranqueadas no Estado de S&o Paulo, conforme o
ISLU 2019: Santos, Sorocaba, Campinas, Santo André e Sdo Bernardo do Campo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo os estudos do Instituto de Pesquisa Econdmica Avancada (IPEA), divulgados
em janeiro de 2017, apenas 13% dos residuos sélidos urbanos sao utilizados para reciclagem
no Brasil (SILVA, 2017). Amaro e Verdum (2016) observam que a producdo de residuos
solidos, s6 em 2014, alcangou a marca 78,5 milhdes de toneladas.

Para a diminuicdo desses impactos, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
Art. 19 da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), recomenda a ado¢do do Plano Municipal de
Gestdo Integrada, para que os municipios possam melhorar a qualidade da gestdo de residuos
solidos e pleitearem recursos federais para esta finalidade (CNM, 2014). Os estudos
realizados pelo IBGE (2013), evidenciam que apenas 33,5% dos municipios cumpriram 0s
procedimentos propostos, o que demonstra uma dificuldade técnica de aplicacdo da PNRS nas
cidades do pais e que justifica estudos voltados a esse tema.

O baixo percentual de participacdo dos municipios a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, proposto pelos dados do IBGE, estdo de acordo com Gupta, Yadav e Kumar (2015)
sobre a dificuldade de governanca que o poder publico tem em conciliar as questfes da gestao
do conhecimento ambiental, com a explosdo demogréafica e aumento significativo da pobreza
entre populacdo em especial nos paises em desenvolvimento.

Para buscar proposic¢des as dificuldades apuradas, visto o percentual baixo de aderéncia
das prefeituras brasileiras ao PNRS, realizou-se a pesquisa de 30 artigos mais citados na
Scopus, entre os periodos de 2013 a 2018, com a presenca no titulo de “gestdo de residuos
solidos municipais”, conforme o Quadro 1. Para a delimitagcdo dos 30 artigos, utilizou-se o
método de amostragem nao estatistica, que determina que a quantidade do nimero escolhido
tem um impacto pouco ou nada insignificativo para a conducdo da pesquisa (VAN DER
NEST; SMIDT; LUBBE, 2015).

Buscou-se identificar quais eram as principais lacunas que a literatura disponibilizava

que carecessem de ser preenchidas, para que fosse possivel adequar o0s problemas
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apresentados nos municipios brasileiros aos achados de achados cientificos propostos por
pesquisadores do mundo todo.

Os 30 artigos inicialmente identificados, propuseram um total de 34 lacunas distintas,
que puderam ser agrupadas em oito grupos distintos, conforme a Figura 1. Entre 0s grupos
propostos, 0s que mais se destacaram foram o de estudos relacionados a Avaliagdo de Ciclo
de Vida, com nove apontamentos dos autores, e & Ferramentas de Gestdo, que obtivera oito

apontamentos.
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Quadro 1 - Lacunas de pesquisa para justificativa da pesquisa

(continua)

Autores

Titulo

Periddico (ISSN)

Lacunas

Soutani et al. (2015)

Multiple stakeholders in multi-criteria decision-making in the
context of Municipal Solid Waste Management: A review

Waste Management (0956-053X)

Utilizacéo das técnicas de MCDA para Gestéo de Residuos Sélidos Urbanos
Aplicar o modelo da Teoria dos Jogos (Nash, 1950) em Gestdo de Residuos Sélidos.
Dificuldade em tomar deciséo diante dos compromissos junto aos stakeholders distintos.

Anélise matemética da rede de processamento econdmica para um GSU, aplicando o

Optimal process network for municipal solid waste | Journal of Cleaner Production
Tanetal. (2014) management in Iskandar Malaysia (0959-6526) mode_lo MILP. . x
Incluir os custos de area de terra para recuperacao de LFG.
Energy, economic and environmental (3E) analysis of waste-to- .
Energy Conversion and

Tan et al. (2015)

energy (WTE) strategies for municipal solid waste (MSW)
management in Malaysia

Management (0196-8904)

Andlise "3E" sobre tecnologias WTE (incluindo LFGRS).

Yay (2015)

Application of life cycle assessment (LCA) for municipal solid
waste management: a case study of Sakarya

Journal of Cleaner Production

(0959-6526)

Implementacéo da LCA para andlise da politica de gestdo municipal de residuos sélidos.

Lohri et al. (2014)

Financial sustainability in municipal solid waste management —
Costs and revenues in Bahir Dar, Ethiopia

Waste Management (0956-053X)

Andlise das politicas publicas locais e identificacdo de receitas/despesas advindas da
gestdo de residuos sdlidos.

Aghajani et al. (2016)

Application of TOPSIS and VIKOR improved versions in a
multi criteria decision analysis to develop an optimized
municipal solid waste management model

Journal of Environmental
Management (0301-4797)

Anélise de cenarios com aplicagdo de MCDA, LCA, VIKOR e TOPSIS.

Ferri et al. (2015)

Reverse logistics network for municipal solid waste
management: The inclusion of waste pickers as a Brazilian
legal requirement

Waste Management (0956-053X)

Anélise de cenérios e aplicagdo de modelo matematico para mensurar resultados
financeiros de reciclagem.
Propostas de instalacdo de unidades de recuperacéo de energia

Nava et al. (2014)

Life cycle assessment of different municipal solid waste
management options: a case study of Asturias (Spain)

Journal of Cleaner Production

(0959-6526)

Aplicacdo de LCA (método Impact 2002) para analise de cenarios (seis possibilidades).

Liu et al. (2014)

Site selection in municipal solid waste management with
extended VIKOR method under fuzzy environment

Environ Earth Sc (4179-4189)

Aplicacéo do método VIKOR, associado com o MCDA baseado na teoria dos conjuntos
Fuzzy.

Boateng et al. (2013)

The prospects of electricity generation from municipal solid
waste (MSW) in Ghana: A better waste management option

Fuel  Processing
(0378-3820)

Technology

Producéo de energia (WTE) a partir de residuos sélidos urbanos.

Gupta et al. (2015)

A review on current status of municipal solid waste
management in India

Journal of Environmental Sciences
(1001-0742)

Melhor compreensdo na Gestdo de Residuos Solidos Urbanos de paises em
desenvolvimento.

Life cycle assessment of alternative technologies for municipal

Anélise do Ciclo de Vida da gestédo de residuos sélidos urbanos

Al-Salem et al..(2014) | solid waste and plastic solid waste management in the Greater 82%?};3;7)&9'”66””9 Journal Implementagdo de tecnologia, para aumentar a rentabilidade na energia renovavel
London area proveniente dos residuos sélidos.
Environmental assessment of the integrated municipal solid | Journal of Cleaner Production | Avaliagdo dos processos de tratamento de residuos sélidos, sob a perspectiva da Andlise

Herva et al. (2014)

waste management system in Porto (Portugal)

(0959-6526)

de Fluxo de Energia e Material (EMFA) e da Pegada Ecolégica (EF).

Rajaeifar et al. (2015)

Comparative life cycle assessment of different municipal solid
waste management scenarios in Iran

Renewable and Sustainable Energy
Reviews (1364-0321)

Reviséo e avaliac@o de diferentes cenérios, sob as ferramentas LCA, LCl e LCIA.

Margallo et al. (2015)

Environmental sustainability assessment of the management of
municipal solid waste incineration residues: a review of the
current situation

Clean Techn Environ

(1333-1353)

Policy

Estabelecer uma legislacdo comum sobre o uso dos residuos da reciclagem de cinzas.
LCA sobre reciclagem e reutilizagdo de cinzas na gestdo de residuos sélidos.
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Quadro 1 - Lacunas de pesquisa para justificativa da pesquisa

(concluséo)

Autores

Titulo

Periddico (ISSN)

Lacunas

Wang and Wang (2013)

Municipal solid waste management in Beijing: characteristics
and challenges

Waste Management & Research
(0917-0855)

Andlise fisico-quimica a partir de amostragem recolhidas mensalmente, em estagdes
planejadas.

Miezah et al. (2015)

Municipal solid waste characterization and quantification as a
measure towards effective waste management in Ghana

Waste Management (0956-053X)

Ferramenta de gestdo para padronizar praticas de descarte.

Modeling of energy consumption and environmental life cycle

Nabavi-Pelesaraei et al. | assessment for incineration and landfill systems of municipal | Journal of Cleaner Production Melhor entendimento sobre a canacidade dos aterros
(2017) solid waste management - A case study in Tehran Metropolis of | (0959-6526) P ’
Iran
Multicriteria decision making in selecting best solid waste Journal of Cleaner Production | Aplicagdo do MDCA, associadas com as ferramentas AHN e VIKOR para anélise de

Vucijak et al.(2016)

management scenario: a municipal case study from Bosnia and
Herzegovina

(0959-6526)

cenarios.

Bing et al. (2016)

Research challenges solid waste

management

in municipal logistics

Waste Management (0956-053X)

Perspectivas estratégicas, taticas e operacionais com base no LCA, para solugdes na
gestdo de residuos sélidos urbanos.

Belién et al. (2014) Municipal Solid Waste Collection and Management Problems: | Transportation ~ Science  (1526- | Aplicacdo de modelo metaheuristico para roteirizagdo no transporte de residuos sélidos
) A Literature Review 5447) urbanos.
Strategic municipal solid waste management: A quantitative | Energy Conversion and | Mensurar resultados dos impactos ambientais e financeiros, a partir de praticas de

Cucchiella et al. (2014)

model for Italian regions

Management (0196-8904)

incineracéo, de aterro sanitério e de reciclagem.

Habib et al. (2013)

A historical perspective of Global Warming Potential from
Municipal Solid Waste Management

Waste Management (0956-053X)

Evolucdo de procedimentos de reciclagem no decorrer de cinco décadas, com aplicagdes
de LCA.

Tozlu et al. (2016)

Waste to energy technologies for municipal solid waste
management in Gaziantep

Renewable and Sustainable Energy
Reviews (1364-0321)

Aplicacéo da tecnologia WTE através da conversdo térmica, conversdo bioquimica e de
aterro.

Ravindra et al. (2015)

System analysis of municipal solid waste management in
Chandigarh and minimization practices for cleaner emissions

Journal of Cleaner Production

(0959-6526)

Gerenciamento de residuos com altas taxas de recuperacéo, custo-efetividade e reducéo de
emissdes de carbono

Johari et al. (2014)

Municipal Solid Waste Management and Potential Revenue
from Recycling in Malaysia

Modern Applied Science (1913-
1844)

Estimar o potencial econdmico de residuos sélidos urbanos reciclaveis

How to integrate the informal recycling system into municipal

Fei et al. (2016) solid waste management in developing countries: Based on a Resources, Conservation  and Estudos voltados a informalidade na gestao de residuos
- . Recycling (0921-3449)
China’s case in Suzhou urban area
Eco-efficiency optimization for municipal solid waste | Journal of Cleaner Production x - A
Yang et al. (2015) management (0959-6526) Implementagéo de um modelo para avaliagéo de eco-eficiéncia
Khan and Samadder | Municipal solid waste management using Geographical | Waste Management & Research

(2014)

Information System aided methods: A mini review

(1049-1062)

Aplicacéo do Sistema de Informagéo Geografico associada a modelos matematicos

Itoiz et al. (2013)

CO2ZW: Carbon footprint tool for municipal solid waste
management for policy options in Europe. Inventory of
Mediterranean countries

Energy Policy (0301-4215)

Quantificar as emissdes de gases de efeito estufa em equivalentes de dioxido de carbono

Fonte: Scopus (2018).
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O grupo “ferramentas de gestdo”, apresentou lacunas como “analise das politicas
publicas locais e identificacdo de receitas/despesas advindas da gestdo de residuos sélidos”;
“melhor compreensdo na Gestdo de Residuos Soélidos Urbanos de paises em
desenvolvimento”; “ferramenta de gestdo para padronizar praticas de descarte”; “mensurar
resultados dos impactos ambientais e financeiros, a partir de préaticas de incineracao, de aterro
sanitario e de reciclagem”; “gerenciamento de residuos com altas taxas de recuperagdo, custo-
efetividade e reducdo de emissdes de carbono”; “estimar o potencial econdmico de residuos
solidos urbanos reciclaveis”; “estudos voltados a informalidade na gestdo de residuos” e

“implementagdo de um modelo para avaliagdo de eco-eficiéncia”, todas identificadas no

Quadro 1.

Figura 1- Grupos de Lacunas sobre a Gestdo de Residuos Soélidos

Yay (2013)

Mir et al. (2014)
Mava et al. (2014)
Al-Salem et al .(2014)
Fajaeifar et al. (2013)

Tan etal. (2014)
Ferrietal (2013)
Al-Salem stal .(2014)
Harva atal (2014)

Gestio de Rasziduos

Solidos associada com

Margallo et al. (2013)
Mabavi-Pelesarasi ot al. (2017)
Bing et al. (2016)
Habib et al. {2013)

Ttoiz et al. (2013)

Avaliagio da Ciclo de
Vida

oufras metodologias

Rajasifar et al. (2015)
Marzallo et al. {2015)
Habib 2t al. (2013)

Inventirio do Ciclo de
Vida

Wang and Wang (2013)
Wabavi-Pelesaraei st al {2017)
Belign et al. (2014)
Cuechiella et al. (2014)

Lohri etal. {2014)
Gupta et al. {2013)
Miezah et al. (2015)
Cuechiella et al. (2014)
Ravindra st al. {2013)
Johari et al. {2014)
Feietal (2018)
Yang et al. (2013)

Anihse dz Decisio
Multicritérios

Ferramentas de Gestio

Soutani =t al. (2015)
Mir et al. {2016)
Liu et al. (2014)
Vucijak st al. (2016)
Khan and Samadder (2014)

Mir et al. (2016)
Liu et al. (2014
Vueijak et al. (2016)

Recuperagiode Enerem
de Mateniaiz Residuais

Tan et al. (2013)
Boateng et al (2013)
Tozlu et al. (2016)

Método VIKOR para
anilize de sensibilidade

Anilize de Candrios

Mir ot al. (20186)
Farri et al. (2013)
Wava etal (2014)

Fajasifar et al. (2013)
Vueijak et al (2016)
Cuechizlla et al. (2014)
Habib etal (2013)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Apos a identificacdo das lacunas voltadas as ferramentas de gestdo, no contexto dos
residuos solidos, e devido as fontes que sinalizam as deficiéncias nas préaticas de gestdo de
residuos solidos brasileira, buscou-se elaborar o presente estudo por meio da realizacdo de
estudos de caso. Desta maneira, oportuniza-se a contextualizacdo do cenério nacional, visto

que para produzir materiais relevantes a realidade regional e nacional, a utilizacdo somente
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das referéncias de municipios estrangeiros ndo transmitiria as principais dificuldades
conterraneas e tampouco ndo oportunizaria a elaboracéo de diretrizes que pudesse auxiliar no

aperfeicoamento da gestdo de residuos solidos nacional.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura desta dissertacdo estd organizada em (1) Introducdo, referencial tedrico por
meio dos capitulos (2) Estudo Bibliométrico e (3) Gestdo Residuos Solidos, (4) Método, (5)
Estudos de Casos, (6) Formulacdo das Diretrizes, (7) Conclusbes Parciais, Referéncias e (9)
Apéndices.

Na introducdo, foram apresentados os elementos de pesquisa, como a questdo
norteadora, 0 objetivo geral, objetivos especificos, delimitacdo, justificativa, e a estrutura do
trabalho.

O referencial teérico foi composto por dois capitulos diferentes: No Capitulo 2,
elaborou-se um estudo bibliométrico voltado a identificagdo do estado da arte e as tendéncias
na gestdo de residuos sélidos, a partir de tabulacdo de 1.986 artigos, apanhados na base
Scopus, de 2005 a 2018. Na sequéncia, Capitulo 3, buscou-se os 30 artigos mais citados entre
2014 e 2018, utilizando a mesma base de dados, com a intencdo de apurar 0s termos mais
relevantes que estivessem sugerindo as publicacbes selecionadas. Os termos foram
organizados e sistematizados, possibilitando a estruturacdo de subcapitulos conforme a
aderéncia dos termos.

No método, detalhou-se os procedimentos que foram utilizados para a obtencdo dos
achados de pesquisa, como também as etapas dos estudos de casos que foram aplicados junto
aos municipios do estado de Sdo Paulo. Nos estudos de casos, foram relatados os resultados
parciais de uma prefeitura, obtidos pelas técnicas aplicadas de levantamento de dados, que
envolveu uma entrevista semiestruturada, a observacéo in-loco e a pesquisa documental.

Em resultados esperados foi mencionada as informacgdes que a dissertacdo devera
apresentar com a completude dos resultados obtidos. Em conclusbGes parciais, foram
apresentados o nivel de alcance dos objetivos, das contribui¢es aplicadas e académicas, as

limitacOes de estudos identificadas na fase atual de pesquisa.
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2 ESTUDO BIBLIOMETRICO

A importancia da gestdo de residuos sélidos para a saude publica e para a mitigacdo de
impactos ambientais tem se refletido no volume significativo de publicacdes sobre o tema na
literatura cientifica (SCOPUS, 2019). As pesquisas que abrangem a gestéo de residuos sélidos
apresentam caracteristica multidisciplinar e contemplam diversas &reas de conhecimento
(ZYOUD et al., 2015). As primeiras publicacBes sobre residuos sélidos foram no inicio da
década de 70 e apresentaram de 2005 a 2018 um crescimento anual expressivo (SCOPUS,
2019).

Estudos bibliométricos sobre residuos sélidos tém sido realizados desde 2010. Fu et al.
(2010) analisaram os periodos de 1993 a 2008 a partir da base de dados Science Citation
Index (SCI), a mesma base de dados utilizada por Ma, Ho e Fu (2011), cujo periodo de
estudos foi de 1991 a 2010 e por Yang et al. (2013) com analises entre os periodos de 1997 a
2011. Mesdaghinia et al. (2015) realizaram um estudo sobre as publicagdes do Ird entre 1982
a 2013, a partir da base de dados da Scopus. Zyoud et al. (2015) também utilizaram a base
SCI em torno dos paises arabes. Wang et al. (2016) tiveram como foco os tratamentos
térmicos de residuos a partir da incineracdo em publicacdes de 1999 a 2015.

Chen et al. (2017) estudaram especificamente residuos de cozinha em publicaces de
1997 a 2014 na base de dados Web of Science. Bonjardim, Pereira, and Guardabassio (2018)
utilizaram 447 artigos apresentados em eventos cientificos brasileiros que tratassem da lei de
residuos sélidos daquele pais. Klein et al. (2018) utilizaram artigos da Web of Science e
analisaram a gestdo de residuos solidos dos paises integrantes dos BRICS, compostos pelo
Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul. Li, Han e Lu (2018) realizaram estudos sobre o
reuso e a reciclagem entre os periodos de 1992 a 2016 a partir da base SCI.

Diante dessa ampla diversidade de estudos, propde-se esse estudo bibliométrico com a
intencdo de identificar o estado da arte e as lacunas cientificas da gestéo de residuos solidos,
de forma que a comunidade académica e 0s responsaveis pelo gerenciamento dos residuos
possam ter informacdes relevantes e atualizadas para amparar novos estudos. Considera-se
como “estado da arte” toda gama de conhecimento compartilhadas com o publico, de maneira
escrita, que é o caso deste trabalho, oral, por observacdo ou qualquer outro meio; e o que
estiver fora desse universo preconcebido é considerado uma “invencdo” (EUROPEAN
PATENT OFFICE, 1973).

As lacunas de pesquisa sdo questdes chave para uma determinada area do conhecimento

que ndo foram respondidas no presente; e sdo fundamentais para 0 apontamento de estudos
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futuros, assim como para a indicacdo de temas que necessitem de maiores esforcos
académicos para alcancarem sua maturidade (NUNHES; FERREIRA MOTTA; DE
OLIVEIRA, 2016).

2.1 FLUXOGRAMA DO ESTUDO BIBLIOMETRICO

A Figura 2 apresenta o fluxo metodologico deste estudo bibliométrico.

Figura 2- Fluxograma da bibliometria

(3) Andlise de
Conteudo

(1) Definicio das (2) Quantificacdo de

lizacs dados e Anélise dos (4) Discussdo
Etgzasees rﬁi:if" pincipais paises, w " Andlise de lacunas de dos
pesq autores, periddicos, tendancias resultados

Scopus palavras-chave

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Para a realizacdo desse artigo foram adotadas quatro fases: (1) definicdo das etapas; (2)
estudos bibliométricos; (3) analise de conteudo e (4) conclus&o.

Na 12 Fase foram estabelecidas as etapas e a proposi¢do da bibliometria que foi o de
identificar o estado da arte e as lacunas cientificas da gestdo de residuos solidos por meio de
uma revisao bibliogréfica.

A 22 Fase foi composta por cinco estagios. No primeiro estagio procurou-se delimitar os
artigos mais relevantes para esta pesquisa, por meio da aplicagdo de uma busca que contivesse
0s termos mais importantes sobre a gestdo de residuos sélidos, conforme a “Etapa A”

apresentado na Figura 3. Foram encontrados com estes termos um total de 45,321 artigos.
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Figura 3- Etapas da bibliometria

Artigos que tratam de residuos sélidos entre 1973 e 2018:
45.321

Artigos sobre gestdo de residuos sélidos entre 1973 e 2018, citados cinco ou mais
vezes: 3.126

ETAPA B

Trabalhos sobre gestdo de residuos sélidos entre 2005 e
2018, citados cinco ou mais vezes: 1.986

Todos os documentos da base de dados

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

No segundo estagio foram selecionados os artigos e revisdes, com o acréscimo do termo
“gestdo de residuos solidos”, sob a limitagdo de artigos que contivessem cinco ou mais
citacOes, reduzindo a quantidade de artigos para 3,126; conforme apresentado na “Etapa B” da
Figura 3. No ultimo filtro, restringiu-se a pesquisa contemplando os artigos produzidos de
2005 até 2018, resultando em 1986 artigos (Etapa C).

No terceiro estagio, organizou-se as informacdes por meio da realizacdo de tabelas e
gréaficos. Os sistemas utilizados para possibilitar ilustracdes a partir do tratamento de dados
foram os pacotes de software Microsoft Excel e SCIMat. Obteve-se no quarto estagio a
evolucdo das publicacdes apresentadas entre 1973 e 2018. S&o apresentados neste estagio,
informacdes referentes aos paises, aos autores e aos periddicos que se destacaram nas
publicacdes sobre gestdo de residuos solidos.

No quinto estagio, identificou-se os principais paises, autores, periédicos e palavras-
chave referentes as publicagdes sobre gestdo de residuos sélidos. Na sequéncia, organizou-se
12 temas de maior relevancia sobre esse campo de estudo. Ap6s 0s procedimentos anteriores,
selecionou-se os 15 artigos mais citados entre 2014 e 2018.

A 32 Fase foi composta por quatro estagios. No primeiro estagio os artigos entre 2014 e
2018 foram hierarquizados conforme o numero de citacGes. Adiante, no segundo estagio,
identificou-se as lacunas de pesquisa em cada artigo. Para a obtencdo das lacunas, buscou-se

destacar as indicagdes de estudos futuros das publicacGes analisadas (lacunas explicitas) e nos
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casos em que faltaram esses apontamentos, indicou-se estudos que pudessem utilizar os
mesmos modelos propostos pelos autores em outros contextos (lacunas implicitas). No
terceiro estagio, as lacunas identificadas foram categorizadas. Prop0s-se no quarto estagio a
analise sobre cada uma das tendéncias identificadas e a proposicdo de grupos de tendéncias
para a gestdo de residuos sélidos.

A 42 Fase recebeu influéncias das duas fases anteriores, permitindo a compreenséo
sobre Estado da Arte da Gestdo de Residuos Solidos e permitindo a indicacdo dos caminhos

mais promissores em que a gestdo de residuos solidos pode percorrer nos proximos anos.
2.2 CICLO DE VIDA DAS PUBLICAC}@ES

De acordo com a lei de Price (CRISTINO; FARIA NETO; COSTA, 2018), a producao
cientifica de um determinado campo tende a crescer exponencialmente e este crescimento

pode ser decomposto em quatro fases conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4- Fases de crescimento de um dominio cientifico de acordo com a lei de Price

Publica¢des ao longo do tempo
3500 . . p Dominio de
3000 ; | i Maturidade
)500 | Precursora ' ;

2000 Crescimento

1500 : Exponencial ‘
1000 : i Crescimento

500 5 Linear

0 s0000000 . !
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Fonte: Adaptado de Dabi et al. (2016).

A lei de Price tem como hipotese mais relevante que o desenvolvimento cientifico siga
um crescimento exponencial e o seu dominio epistemolégico passe por quatro fases (DABI et
al., 2016). Na Figura 4 é possivel observar as diferengas entre as fases precursora, de
crescimento exponencial e de crescimento linear e de dominio de maturidade.

A primeira fase, iniciada em 1973 até 1980, € o periodo caracterizado pelos precursores
deste campo de conhecimento com um pequeno nimero de publicacdes (DABI et al., 2016).

Na segunda fase (1981-2004), a expansao do campo cientifico tende a atrair uma quantidade
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significativa de pesquisadores. Neste periodo, o numero de publicagdes atinge
aproximadamente 35% do total de artigos publicados e pode-se dizer que a quantidade de
artigos duplicou em aproximadamente a cada cinco anos.

Na terceira fase (2005-2018) este campo do conhecimento encontra-se consolidado e as
publicacdes crescem linearmente até que em 2018 parece atingir um ponto de inflexdo, o que
sugere que este campo do conhecimento atingiu ou esta proximo a atingir sua maturidade, que
seria a quarta fase estabelecida por Price (CRISTINO; FARIA NETO; COSTA, 2018).

2.3 PREDOMINANCIA TERRITORIAL

Esta subsecdo apresenta o desempenho bibliométrico de alguns paises que se
destacaram no campo da gestdo de residuos sélidos. O periodo contemplado nesta anélise
refere-se ao periodo correspondente a fase linear de crescimento das publicacfes, ou seja, de
2005 a 2018, conforme a Figura 4.

A Figura 5 mostra os dez paises com o maior nimero de publicacdes. Pode-se observar
que China (295), Estados Unidos (199) e india (186) se destacam. Italia (120) e Reino Unido
(115) dividem o quarto e o quinto lugar entre os paises mais produtivos.

Figura 5- Principais paises (2005-2018)
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

No periodo limitado nesta pesquisa entre 0s anos de 2005 e 2018, observa-se que 110
paises ja produziram artigos sobre o tema gestdo de residuos sélidos. Destes participantes, 62

nacdes produziram ao menos cinco documentos. Para esta analise, destacou-se os 10 paises
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com desempenho superior aos demais e foi observado que quatro integrantes deste conjunto
sdo do continente asiatico, quatro pertencem a Europa e dois da América do Norte.

A China sobressai-se em relacdo ao H-Index e quantidade de documentos (H-Index 48 e
295 artigos), conforme Figura 5, mas em termos de média de citacdo por documento ressalta-
se 0 Reino Unido com 47,17; USA com a média de 38,76 e a india com média de 37,60. As
dez nagles listadas entre as mais importantes dos estudos, sdo responsaveis por
aproximadamente 72% do total de cita¢des, contabilizando 45.037 apontamentos.

Entre os principais paises que publicaram sobre a gestdo de residuos sélidos, a China
apresentou um numero destacado na producdo de documentos a partir de 2008 e manteve um
ritmo significativo de publicacBes até 2015. A quantidade de citagcdes passou a ser expressivo
a partir de 2007 e perdura até 2018. A producdo cientifica dos Estados Unidos iniciou em
2005 e se manteve expressiva até 2013. A india comecou a ter destaque na producéo voltada a
residuos solidos entre 2008 e 2013.

A Itélia obteve destaque a partir de 2009 e teve um nimero de publicacdes consideravel
até 2015. Em relacdo as citaces, os italianos obtiveram destaque a partir de 2008. Viu-se uma
escassez de estudos relevantes entre os continentes africano e latino-americano. Ademais,

cumpriu-se 0s objetivos previstos na realizacdo desta pesquisa.
2.4 PRINCIPAIS AUTORES

Apresentam-se 0s 108 autores que publicaram artigos sobre a gestdo de residuos
solidos, entre os periodos de 2005 e 2018. A Figura 6 apresenta a relacdo dos 10 autores com
maiores nimeros de citacdo, que tenham produzido no minimo cinco artigos. Destacam-se 0s

autores da Europa e da Asia.

Figura 6- Principais autores (2005-2018)
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).
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O total de publicacbes realizados pelos 10 autores ranqueados na Figura 6
correspondem a 198 artigos, que por sua vez obtiveram uma quantidade de citacGes total de
8.616. Huang obteve o maior H-Index (30) em gestdo de residuos sélidos, embora tenha
obtido a nona maior media entre os autores listados. Lettiere foi 0 autor com o maior nimero
de citacBes, obtendo uma média 124 citacdes por documento. No cenario da producgdo anual
de artigos e de citacbes observou-se que no ano de 2009, conforme a Figura 6, foram
produzidos a maior quantidade de documentos, com o total de 38 publicacdes. Apos este ano
a tendéncia de queda tornou-se visivel, sendo que nos ultimos trés anos apenas cinco
publicacGes foram realizadas.

Em 2018 nota-se a publicacdo de apenas um autor, Lettieri, dos que estdo constantes no
rol dos 10 mais produtivos do periodo de 14 anos que esta sendo realizada a pesquisa, sendo
gue nos anos de 2016 foram publicados apenas cinco artigos e em 2017 ndo foi produzido
nenhum, o que reforca a hipdtese de que este campo do conhecimento tenha alcancado sua
maturidade ou esteja bem préximo de alcanca-la. Observa-se que os autores continuaram
sendo citados mesmo depois de encerrarem sua producdo na area, sugerindo que suas

publicacGes sdo bastante relevantes na gestdo de residuos solidos.

2.5 PRINCIPAIS PERIODICOS

O principal férum de divulgacdo do conhecimento na ciéncia ambiental sdo os
periddicos de artigos cientificos. Destacam-se dos demais meios por serem avaliados as cegas
por pares. De 3.508.894 documentos (incluindo artigos, livros, conferéncia e outros)
disponiveis sobre a gestdo de residuos solidos, obteve-se um total 2.796.870 artigos, ou seja,
79,71% do total de produgéo.

Os 1986 artigos identificados nesta pesquisa foram publicados em 310 periddicos,
destacando-se o fato de que 58% desses artigos foram publicados em 10 periddicos, conforme
ilustrado na Figura 7. A quantidade total de artigos elencados nestes estudos foi de 1.986, a
partir de um total de 310 periodicos. A revista mais produtiva nessa area é a Waste

Management, que publicou 516 artigos, sendo também a mais citada e com maior de H-Index.
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Figura 7- Principais periodicos
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Entre os 310 periddicos com publicacdes sobre a gestdo de residuos solidos entre 2005 e
2018, apenas 22 destes apresentam um H-Index superior a 10. Conforme a Figura 7, as
citacbes dos 10 maiores periodicos vém crescendo em ritmo continuo desde 2008 e
estabilizando-se nos Ultimos anos observados.

O periodico Waste Management apresenta um crescimento acentuado entre os anos de
2008 e 2016. O Bioresource Technology iniciou um nimero de producdes consideraveis a
partir de 2008, também, embora estendendo-se até 2013. O periédico que mantém uma
distribuicdo constante em um horizonte de tempo maior € o Resources Conservation and
Recycling, que se estende de 2005 a 2016.

Os journals Waste Management and Research e Journal of Cleaner Production
apresentam uma estabilidade na producéo de artigos de 2005 a 2015. Os journals Hazardous
Materials e Environmental Management apresentam uma média de citagbes consideravel,

entre as maiores obtidas pelos periddicos selecionados.

2.6 EXPRESSOES DE REFERENCIA

Nesta subsecdo foram identificadas as palavras-chave mais utilizadas neste campo de
estudo, considerando a frequéncia que foram empregadas nos artigos. Antes da classificacdo
das palavras-chaves, excluiu-se todas as palavras que foram mencionadas menos do que cinco
vezes. Vale lembrar que foram consideradas apenas as palavras-chave fornecidas pelos

autores, ndo sendo consideradas as palavras indexadas pelos periddicos cientificos.
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A quantidade das expressGes aproveitadas para serem distribuidas entre os temas,
conforme o Quadro 1, foi de 116 palavras, de um total de 4320. Para o levantamento das
palavras-chave, procurou-se identificar os termos “gestdo de residuos sélidos”, por ser a
prépria denominacdo do campo de pesquisa e ndo contribuir com descobertas no tema.

Buscou-se também a eliminacdo das palavras com pouca contribuicdo a pesquisa como
métodos matematicos (exemplificado com a “Teoria de Incertezas”, com 53 documentos) ou
nome de lugares e paises (cuja “China” possui 25 apontamentos). A partir dessa identificagao
foi possivel compreender as expressdes mais relevantes na gestao de residuos solidos.

A palavra-chave mais utilizada, conforme Figura 8, foi a “digestdao anaerobica”, em 111
artigos, que se trata de um processo caracterizado por transformac6es bioquimicas a partir de
uma juncdo de micrdbios, transformando macromoléculas complexas em composto de baixo
peso molecular (ARIUNBAATAR et al., 2014).

Em seguida, com 107 apontamentos, utilizou-se a palavra-chave “reciclagem”, definida
pela utilizagdo de materiais para produzir produtos equivalentes ou similares, a partir de
residuos descartados (CHRISTENSEN, 2011). Na sequéncia, com a terceira posicdo, a
palavra-chave “aterro”, utilizada 99 vezes. Um aterro é uma &rea de facil acesso, projetada
para uma eliminacdo segura dos residuos solidos (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015).
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Figura 8- Principais palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

A quarta palavra-chave mais citada foi “Compostagem” (84), considerado um
tratamento que converte os residuos organicos numa forma biologicamente estavel, tanto por
meio da decomposicao aerobia como na anaerobia (WU et al., 2014). Na sequéncia, segue a
palavra-chave “Avalia¢do de Ciclo de Vida” (64), uma ferramenta de apoio a decisdo, que por
meio de sua abrangéncia auxilia na quantificagdo dos impactos ambientais e pode fornecer

solugdes apropriadas para o aprimoramento gestdo de residuos solidos (LAURENT et al.,



34

2014a). Em sexto, a palavra-chave “Incinerag@o” (52), que é a conversao térmica dos residuos
em calor (CHRISTENSEN, 2011).

Em sétimo, apontou-se a palavras-chave “Lixiviado” (40), liquido contaminado
derivado nas instalacGes de eliminacdo de residuos, como aterros, que contém compostos
organicos e inorganicos sollveis, assim como particulas em suspensdo (NAVEEN et al.,
2017).

A palavra “Biogas” (38) foi a oitava palavra mais citada e tem o seu significado na
producdo de gas a partir da decomposicdo de matéria organica com a auséncia de oxigénio
(DEL RIO et al., 2014). A pentiltima palavra foi “Meio-Ambiente” (36), definida como um
conjunto de componentes fisicos, quimicos e bioldgicos que podem de maneira direta ou
indireta impactar a vida humana (UN GENERAL ASSEMBLY, 1972).

Por fim, a Gltima palavra-chave selecionada foi “Metais Pesados” (35), que sdo metais
assim denominados quando apresentam um peso superior a 5mg por m? e alguns dos metais-
pesados séo fundamentais para sobrevivéncia de plantas ou animais (Fe, Mn, Zn, entre outros)
enguanto outros apresentam niveis de toxicidade mesmo em baixas concentracdes (Cd, Hg e
Pb) (CHRISTENSEN, 2011).

2.7 PRINCIPAIS TEMAS

Nesta subsecdo, buscou-se organizar as palavras chaves em temas de pesquisa que
apresentasse semelhancas entre si, para quantificar os termos existentes em cada tema. Com
esta quantificacdo, tornou-se possivel verificar a participacdo de cada um dos temas no campo
de conhecimento como um todo, assim como observar as variagdes dos percentuais
respectivos em periodos diferentes, conforme pode ser conferido na secdo posterior.

A formacéo de clusters das palavras-chave inseridas nas publicagbes pode definir os
principais temas que estdo presentes em um campo cientifico. Quando se analisa
determinados documentos de pesquisa submetidas a um filtro, analisam-se 0s conceitos e 0s
métodos integrantes desse campo do conhecimento que séo sintetizados por agrupamentos de
palavras-chave.

Os termos que foram previamente organizados devem refletir a semelhanca de um
campo de pesquisa cientifica (PHILLIPS; SHEFF; BOYER, 2015). Para a analise das
palavras-chaves utilizou-se a técnica de agrupamentos que se consiste em agrupar em temas
as palavras com significados proximos para a verificacdo das tendéncias dentro da area de
conhecimento de pesquisa (COBO; HERRERA, 2012).
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Foram utilizados termos diretamente relacionados com a gestdo de residuos solidos,
divididos por dois tipos: (I) temas principais e (Il) termos adjacentes, conforme Christensen
(2011) como pode ser observado no Quadro 2. A atribuicdo das palavras-chave aos temas de
pesquisa, levou em conta a aderéncia da expressdo ao tema especifico, assim como foi
verificada a possibilidade de existir alguma ambiguidade na interpretacdo, ou seja, as palavras

que contivessem um duplo sentido foram eliminadas para ndo prejudicar ou enviesar a

organizacdo dos temas proposta.

Quadro 2- Categorizacgéo de palavras-chave por temas de pesquisa

Tipos de Pesquisa

Temas de Pesquisa

Palavras-Chave

(1) Temas
principais

Geracgao

taxa de geragdo, caracterizagdo, compostos organicos volateis, carateristicas dos
residuos, geracdo de residuos, composi¢do dos residuos organicos, composicéo dos
residuos organicos, composigdo dos residuos organicos, composicao dos residuos,
caracterizagao dos residuos sélidos, composicao dos residuos sélidos, geragao de
residuos sélidos

Coleta e transporte

recolha de residuos sélidos, localizacéo, recolha de residuos, recolha separada, recolha
selectiva, recolha, transporte, logistica inversa, seleccéo de locais, separacéo de fontes

Tratamento

adsorcéo, gaseificacdo, tratamento térmico, incineragéo, tratamento, compostagem,
digestéo anaerobia, vermicomposto, tratamento de 4guas residuais, pirélise, tratamento
mecanico-bioldgico, tratamento bioldgico, vermicomposto, pré-tratamento, incineracéo
de residuos sélidos urbanos, tratamento de residuos, co-digestéo, recuperagao de
materiais, co-digestdo anaerdbia, co-compostagem, incineragdo de residuos,
recirculagdo, lodos de digestores, recuperacao de recursos

Reciclagem/ Reutilizagéo/
Aterros

compostagem, aterro sanitario, reciclagem, aterro sanitario, lixiviados, lixiviados,
lixiviados de moscas, eliminagdo de residuos, reciclagem de residuos sélidos, aterros
sanitérios, eliminacéo, biorreator-armazenamento, lixiviados de fundo, eliminag&o de
residuos sélidos, reciclagem de residuos, selecéo de aterros sanitarios, reutilizagéo,
materiais reciclaveis, mineracdo de aterros sanitarios

(1) Temas
Adjacentes

Energia

energia, energia renovavel, energia, combustiveis sélidos recuperados, combustiveis
derivados de residuos, combustiveis derivados de refugos. recuperagéo de energia,
combustdo, producdo de biogés, biogas

Emissdo de Gas

carbono ativado, gases de efeito estufa, gases de efeito estufa, emissdes de gases de
estufa, metano, oxidacdo de metano, emissdes de gases de estufa, emissdes de gases de
estufa, emissdes de metano

Sustentabilidade

paises em desenvolvimento, desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade, meio
ambiente, privatizacdo, impactos ambientais, impacto ambiental, eco-eficiéncia, gestao
ambiental, mudangas climaticas, industrial-ecologia

Economia de Residuos

sector informal, andlise custo-beneficio, recolhedores, custo, circular-economia

Legislacéo e
Regulamentacéo

governanga, parceria piblico-privada, politica

Andlise de Ciclo de Vida

avaliacdo do ciclo de vida, AVC, avaliacédo do ciclo de vida-(AVC)

Hierarquia de Residuos

hierarquia do lixo, minimizacéo do lixo

Questdes associadas

contaminagdo de &guas subterraneas, toxicidade, saide publica, saneamento,
urbanizagao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

No Quadro 1 nota-se que 0s temas principais descrevem as etapas da gestdo de residuos
solidos, enquanto os temas adjacentes agrupam questdes que ndo tém relacéo direta, mas que
interage as questdes da gestdo de residuos, como 0s assuntos relacionados ao meio-ambiente,
a economia, a legislacdes, entre outros.

Entre os temas principais, apresentam-se: (a) “geracdo” de residuos, em que a sua

visibilidade se da por conta do aumento descontrolado na producdo de residuos solidos,
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especialmente nas ultimas décadas (LAURENT et al., 2014b). Junta-se a este tema, questdes
que abordam as caracteristicas dos residuos e sua composi¢cdo (CHRISTENSEN, 2011). No
tema (b) “transporte e coleta”, apresenta-se a importancia em diminuir o gasto de energia para
uma prestacdo de servicos menos poluente e eficaz (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017a).
Em relagdo ao (c) “tratamento” de residuos, o que o torna um tema indispensavel ¢ pelo fato
de sua escolha ser estratégica para a gestdo de residuos sélidos se tornar bem-sucedida em
uma determinada regido, para diminuir os impactos ambientais (SOLTANI et al., 2015).

O tema (d) “Reciclagem / Reutilizacdo /Aterros” ¢ abordado para tragar o destino final
do residuo, que pode se estender na reciclagem, na utilizacdo ou no aterro. Refere-se a ultima
etapa que um residuo percorrera: ou ele podera ser novamente utilizado em uma cadeia de
suprimento, ou ele serd aproveitado como matéria prima ou ainda sera disposto em algum
espaco especifico (CHRISTENSEN, 2011).

Entre os temas adjacentes, encontram-se: (¢) “energia”, pois a necessidade por energia
limpa e renovavel € de grande importancia a todo mundo, ao mesmo tempo que a escassez de
recursos fosseis junto com a preocupacdo com o estado do meio-ambiente é destacado pela
comunidade internacional (BASSO et al., 2015).

Quanto a (f) “emissdo de gas”, existe uma preocupag¢do significativa sobre o aumento
da producdo gases de efeito estufa derivada pelos residuos, que aumentaram 54% em um
intervalo de tempo de apenas 18 anos (TAN et al., 2015). A (g) “sustentabilidade” apresenta
visibilidade nesse campo de estudo, pelo fato das partes interessadas que participam nas
decisbes sobre a gestdo de residuos solidos, levarem em conta prioritariamente os critérios de
ordem econdmica, social e ambiental (SOLTANI et al., 2015).

A (h) “economia de residuos” se torna relevante por identificar a organizagao comercial
e logistica por parte de trabalhadores (na sua maioria informal), que viabilizam a reducéo de
residuos a partir da formulacdo de negocios, ainda que em processos institucionais lentos
(LIM; LEE; WU, 2015).

Em (i) “legislagdo ¢ regulamentagdo”, encontram-se 0S procedimentos para a
fiscalizacdo de residuos, entre os que produzem, ao mesmo tempo que podem ser elaboradas
as metas de reducdo de polui¢do decorrentes dos residuos (ALLESCH; BRUNNER, 2014,
DEL RIO et al., 2014). A metodologia da (j) “LCA” tem sido bastante utilizada por permitir
uma compreensdo de toda a complexidade que a gestdo de residuos sélidos possui, inclusive
permitindo identificar a interdependéncias dos sistemas integrados (DEL RIO et al., 2014).

A (k) “hierarquia de residuos” formulada pela Comunidade Europeia, ¢ uma estratégia

importante que permite a reflexdo sobre o consumo consciente, antes da producéo de itens
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com potencial de descarte (ALLESCH; BRUNNER, 2014; TAN et al., 2015). Em (I)
“questdes associadas”, agrupam-se diversos topicos que influenciam na gestdo de residuos,
como a urbanizacdo e sanitizacdo, ou que sdo impactadas pela gestdo de residuos
inapropriada, como a saude publica, a contaminacdo por doencas ou toxicidades
(CHRISTENSEN, 2011).

Nesta subsecédo, foi demonstrada a evolugdo de cada um dos 12 temas que compde a
gestdo de residuos solidos, por meio das 116 palavras chaves que foram apontadas,
totalizando 1.546 repeti¢des. Foi acrescentado o campo “outros” considerando as palavras-
chaves que ndo puderam ser destinadas aos temas propostos. A evolugdo dos temas foi
analisada partir de 2005, periodo em que este campo de conhecimento se considera
plenamente estabelecido, de acordo com a Figura 4. Para analisar as variagcbes em que as
expressdes foram distribuidas ao longo dos ultimos 14 anos, foram estabelecidos dois
periodos consecutivos de quatro anos e o ultimo periodo de cinco anos, conforme o Quadro 3.

O objetivo desta analise foi identificar as tendéncias de pesquisa neste campo do
conhecimento identificando os temas mais relevantes no momento a fim de que se possa

verificar quais as principais oportunidades de pesquisa neste campo.

Quadro 3 - Evolucao de temas de pesquisa

_ 1) % ) % 3) % Variagdo | Variagdo | Variagdo
e | coonee | @ | | o | T | @ | G | O | %
0) (%) (%)
Reciclagem-Reutilizagao-Aterro 95 18,4 173 19,5 116 19,9 1,2 0,4 15
Tratamento 79 15,3 172 19,4 127 21,8 4,1 2,4 6,5
Sustentabilidade 27 5,2 86 9,7 55 94 45 -0,3 4,2
Emisséo de Gas 20 3,9 69 7.8 51 8,7 3,9 1,0 4.9
Avaliagdo de Ciclo de Vida 16 31 47 53 45 77 2,2 2,4 4,6
Geragdo 24 4,6 38 4,3 31 53 -0,4 1,0 0,7
Energia 9 1,7 32 3,6 50 8,6 1,9 5,0 6,8
Coleta e Transporte 14 2,7 38 43 34 58 1,6 15 3,1
Economia de residuos 3 0,6 12 1,4 25 43 0,8 2,9 3,7
Questdes Associadas 5 1,0 17 1,9 6 1,0 1,0 -0,9 0,1
Legislacdo e Regulamentac&o 2 0,4 7 0,8 10 1,7 0,4 0,9 13
Hierarquia de Residuos 0 0,0 10 1,1 1 0,2 11 -1,0 0,2
Outros 223 43,13 185 20,88 32 5,49 -22,25 -15,39 -37,64
Total (documentos) 517 100% 886 100% 583 100%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

O Quadro 3 apresenta o porcentual de documentos que apresentam palavras-chaves
relacionadas com o0s respectivos temas. As trés colunas finais apresentam a evolucéo de cada

tema, em pontos percentuais, de um periodo para o outro. Os temas que apresentaram maior
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crescimento ao longo do periodo foram Energia, Tratamento, Emissdo de Gas e Avaliagdo de
Ciclo de Vida. Hierarquia de Residuos teve o seu ponto de apogeu no segundo periodo.
Inseriu-se as informacdes percentuais dos trés periodos (compreendidos entre 2005 a
2018) para a verificar a tendéncia que os temas de pesquisa apresentam, conforme a Figura 9.
Vale observar que o campo “outros” obteve um declinio de palavras-chave significativo,
demonstrando que os 12 temas de pesquisa se tornaram cada vez mais relevantes visto que o
percentual dos termos que ndo apresentam uma identificacdo clara com cada um deles € de

apenas 5,49% do total dos termos apresentados em 583 artigos.

Figura 9- Tendéncias dos temas de pesquisa

Reciclagem-Reutilizagdo-Aterro Tratamento Sustentabilidade

1 2 3 1 2 3 1 2

Emissdo de Gas Avaliagio de Cicle de Vida Geragdo

1 2 3 1 2 3 1 2

Energia Coleta e Transporte Economia de residuos

1 2 3 1 2 3 1 2

Questdes Associadas Legislacdo e Regulamentacéo Hierarquia de Residuos

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Verifica-se na Tabela 2 que os que mais se destacam s3o “Tratamento” ¢ “Coleta e
Transporte” entre os temas principais. Em relacdo aos temas adjacentes, os temas mais
impactantes sdo “Energia”, “Emissdo de Gas”, “Andlise de Ciclo de Vida”,
“Sustentabilidade” e “Economia de Residuos”. O exame da Figura 9 sugere que a comunidade
académica tem dado menos importancia a “Geracdo”, “Reciclagem, Reutilizacdo e Aterro”
(entre os temas principais) ¢ “Questdes Associadas” e “Hierarquia de Residuos” (entre os
temas adjacentes).

Os temas de pesquisa com a tendéncia de aumento foram: energia, tratamento de
residuos, sustentabilidade, economia de residuos, emissao de gases e da avaliacdo do ciclo de
vida. Quanto as tendéncias mais relevantes, apurou-se: novos métodos de tratamento térmico

e biologico, avaliagdo do ciclo de vida da gestdo residuos solidos, ferramentas para o
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aperfeicoamento da gestdo de residuos sélidos, producdo de energia renovavel e alternativas
sustentaveis que proporcionem economia de recursos.

Nota-se que hd uma forte relacdo entre tratamento de residuos, energia, emissao de
gases e avaliacdo de ciclo de vida (LCA), pois a queima ou a decomposi¢do organica
orientam as estratégias para diminui¢do da producdo de gases e sdo cruciais para a produgao
de energia.

Os indicativos de uma maior participacdo das areas adjacentes na gestdo de residuos
solidos podem demonstrar que ha um redimensionamento dos estudos no sentido de
implementar a¢Ges mais concretas, como no ambito técnico, econémico e legal, ou seja, na
resolucéo dos problemas enfrentados pelas partes interessadas envolvidas na problemética dos

residuos.

2.8 ARTIGOS PROPULSORES

Acredita-se que artigos mais recentes sejam capazes de exprimir as tendéncias mais
atuais de pesquisa nos mais diversos temas que compdem um campo e, portanto, sdo as
melhores fontes para se detectar as lacunas cientificas em cada tema. Porém, tdo importante
quanto a contemporaneidade do artigo é o seu nimero de citagdes. Assim, visando-se a
combinar os dois quesitos acima, optou-se por pesquisar as lacunas de pesquisa neste campo
cientifico tomando como base os 15 artigos mais citados nos Gltimos cinco anos.

O Quadro 4 apresenta 0 artigo com 0s seus respectivos autores, 0 ano de publicacdo, o
periddico em que foi publicado, o nimero de citagdes do artigo, a média anual de citacGes e a
evolucéo de citagOes entre 2014 e 2018. Os 15 artigos selecionados receberam 1228 citagGes

de um total 9671 recebidas por todos os artigos produzidos neste periodo (583).



Quadro 4 - Ranking dos artigos mais citados (2014-2018)
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Cita Média de
# Artigos mais citados Autor Ano Periddico Ses citacoes Evolugéo de citagdes anuais de 2014 a 2018
¢ anuais
Laurent A., Bakas
. . . 1., Clavreul J., 32 33 52 58
Review of LCA studies of solid | Bernstad A., Niero Waste 7 .
1 | waste management systems - Part I: M.. Gentil E 2014 Management 182 36,40 _ ] [ ] .
Lessons learned and perspectives Hauschild M.Z. 2014 2015 2016 2017 2018
Christensen T.H.
Laurent A.,
. . . Clavreul J.,
s | Sarmeai . B wase , omm w0
20 Methodological guidance for a I"EN'eCrgr'i\gt'énGSg:m 2014 Management 140 28,00 — | | | |
better practice TH. Hauschild 2014 2015 2016 2017 2018
M.Z.
Sustainability of using composting
and vermicomposting technologies Journal of 2 45 53
for organic solid waste LimS.L., Lee L.H,, 0 1
3 biotransformation: Recent WuT.Y. 2016 Pr%lc;ajcnt?crm 119 39.67 | . .
overview, greenhouse gases 2014 2015 2016 2017 2018
emissions and economic analysis
. o] 8 15 35 38
4 Pyrolysis technologies for thzrr: DH‘ Y;:; IF‘, 2014 Max\a{aztrient 96 19,20 — - — —
municipal solid waste: A review 9 . ' 9 2014 2015 2016 2017 2018
Multiple stakeholders in multi- . 18 20 34
S i > Soltani A., Hewage 0 8
| e | K Rese 8. Sadg (2015 | o a0 | 20 ———-
.p ] R. g 2014 2015 2016 2017 2018
management: A review
Anaerobic co-digestion of food 21 23
; . Journal of 3 8 15
6 | Wasteand dairy manure: Effects | Agyeman .0 T2 | 5014 | Enyironmental | 70 | 14,00 — = = -
Ste part ' Management 2014 2015 2016 2017 2018
organic loading rate
Operations research in solid waste Ghlsam'v'Gaﬁrl]_iagana Computers and 3 9 16 21 20
7 | management: A survey of strategic Ml}smanno R 2014 Operations 69 13,80 — - — — —
and tactical issues - v Research 2014 2015 2016 2017 2018
Vigo D.
Edjabou M.E.,
Municipal solid waste composition: Je;segixﬁ]koGlgtze Waste 0 6 15 21 27
8 | Sampling methodology, statistical "Petersen c " | 2015 Management 69 17,25 — -_— — —
analyses, and case study evaluation i g 2014 2015 2016 2017 2018
Scheutz C., Astrup
T.F.
Energy, economic and
environmental (3E) analysis of T?—Ta?ﬁ-irrlr’] :O \Ii\ges.’ CoEnr:/eerrgs)i/on 0 2 8 24 31
9 | waste-to-energy (WTE) strategies C.T. Taib MR 2015 and 65 16,25 —_ — o
for municipal solid waste (MSW) ’ .i-io cs e Management 2014 2015 2016 2017 2018
management in Malaysia T g
Overview of household solid waste Moh Y.C.. Abd Resources, 0 8 15 17 25
10 recycling policy status and Man'af' 'L 2014 | Conservation 65 13,00 — [— - [ ]
challenges in Malaysia and Recycling 2014 5015 2016 2017 2018
Application of life cycle assessment 12 21 28
. - Journal of 0 1
11 | (LCA)for municipal solid waste Erses Yay AS. |2015|  Cleaner 62 | 1550 — - [ |
management: A case study of Producti
Sakarya roduction 2014 2015 2016 2017 2018
Composition variability of the 5 18 26
organic fraction of municipal solid | Alibardi L., Cossu Waste 0 3
12 waste and effects on hydrogen and R. 2015 Management 56 14,00 — — — -
methane production potentials 2014 2015 2016 2017 2018
Energy and emissions benefits of T:n fi;.,Jl-éasr:;n Applied 5 6 12 22 14
13 ren_eyvable energy de'nved frqm W.S. Lee C.T., 2014 Energy 56 11,20 _ —_ - —
municipal solid waste: Analysis of Yan J
a low carbon scenario in Malaysia ' 2014 2015 2016 2017 2018
Assessment methods for solid Allesch A Brunner Waste 2 3 11 21 17
14 waste management: A literature P H 2014 | Management 54 10,80 — — L —
review o and Research 2014 2015 2016 2017 2018
A review on thermal and catalytic A,kitaellearCaSAM” Journal of 0 0 0 6 39
15 pyrolysis of plastic solid waste Constantinou A 2017 | Environmental | 45 22,50 — —
(PSW) " Management 2014 2015 2016 2017 2018

Manos G., Dutta A.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).
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O namero de cita¢des dos 15 artigos apresentou um crescimento nos ultimos cinco anos
conforme ilustrado na Quadro 4. Entre os periodicos com maior nimero de artigos citados nos
ultimos cinco anos, sdo: Waste Management (6), Journal of Cleaner Production (2) e Journal
of Environmental Management (2).

Os artigos 1 e 3 obtiveram um crescimento expressivo entre os anos de 2016 e 2017.
Percebe-se que de forma geral o aumento mais expressivo no nimero de das citagdes se deu a
partir de 2016, mesmo considerando os oito artigos que foram publicados no ano de 2014.
Entre os autores citados, apenas dois estdo presentes na lista dos principais autores,

Christensen e Bernstad, conforme a Figura 6.

2.9 LACUNAS CIENTIFICAS SOBRE A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A identificacdo das lacunas de pesquisa foi realizada a partir dos 15 artigos mais citados
entre 2014 a 2018, conforme o Quadro 5. Este procedimento buscou analisar os contelidos
embutidos nos artigos mais relevantes, desse campo do conhecimento, para a composigéo de

grupos com lacunas semelhantes.

Quadro 5 - Lacunas cientificas da bibliometria

(continua)
# Autor Artigos mais citados Lacunas de pesquisa
Review of LCA studies of solid waste | Realizacdo de estudos mais aprofundados nos ciclos de vida em
Laurent et al. . P : PO
1 (2014) management systems - Part I: Lessons | fluxos especificos de residuos, como em construcéo civil e lixo
learned and perspectives eletrénico
Review of LCA studies of solid waste . . . x
- | Busca de procedimentos padronizados na implementagdo do
2 Laurent etal. management_ sySt.emS Part Il LCA voltada a gestdo de residuos solidos, para reducdo de
(2014) m:?i% c;ologlcal guidance for a better possiveis falhas metodolégicas em estudos de caso
Sustainability of using composting and
. vermicomposting technologies for organic | Aplicacdo de técnicas de compostagem e vermi-compostagem
Limetal. . . - x . Pl . .
3 (2016) solid waste biotransformation: Recent | para a producéo de fertilizantes organicos visando a aplica¢do na
overview, greenhouse gases emissions and | agricultura.
economic analysis
4 Chen et al. Pyrolysis technologies for municipal solid | ldentificacdo de residuos sélidos municipais para a realizacdo de
(2014) waste: A review pirdlise que ndo causem poluicdo elevada
) Multiple  stakeholders in  multi-criteria Utilizacdo das tecnicas de MCDA para Gestdo de Residuos
Soltani et al. . P . Sélidos Urbanos
5 (2015) dec_|5|on—mak|ng in the context_of municipal Aplicacdo do modelo da Teoria dos Jogos em Gestdo de
solid waste management: A review Residuos Solidos
Agyeman and | Anaerobic co-digestion of food waste and - S "
6 Tao dairy manure: Effects offood waste particle A_n_wp_lnagao dos estudos referentes a digestdo anaerébica
. . - dirigidos ao consumo de energia
(2014) size and organic loading rate
Operations research in  solid  waste Integracdo estratégica dos processos da gestdo de residuos
7 Ghiani et al. management: A survey of strategic and solld_os com uma perspectlva'de I_ongo prazo ) -
(2014) e Realizacdo de estudos direcionados as questdes sociais
tactical issues . : PR N o
referentes aos impactos dos residuos sélidos junto & populacdo
Edjabou et al. Munlc!pal solid waste' _composmon: Rastreamento do desperdicio alimentar em grupos como em
8 Sampling methodology, statistical analyses, . .
(2015) - derivados de vegetal e animal
and case study evaluation
Energy, economic and environmental (3E)
9 Tan et al. analysis of waste-to-energy (WTE) strategies | Aplicacdo da analise "3E" sobre tecnologias recuperacdo de
(2015) for  municipal solid waste (MSW) | energia de materiais residuais, incluindo os aterros
management in Malaysia
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Quadro 5 - Lacunas cientificas da bibliometria
(concluséo)

# Autor Artigos mais citados Lacunas de pesquisa
10 Moh and Overview of household solid waste recycling | Implementacdo de estratégias que visem conscientizar a
Manaf (2014) | policy status and challenges in Malaysia populacdo sobre a importancia de se habituar com a reciclagem
Yay Appllcatl_o_n of “f? cycle assessment (L§A) Implementagdo da avaliagdo do ciclo de vida para andlise da
11 for municipal solid waste management: A . ~ - : T
(2015) politica de gestdo municipal de residuos sélidos.
case study of Sakarya
Alibardi and Composition variability of the organic
12 Cossu fraction of municipal solid waste and effects | Identificacdo do potencial de hidrogénio em diferentes tipos de
on hydrogen and methane production | residuos
(2015) )
potentials
Tanet al eEr?:rrgg;/ ggﬂvirgI:rstg?r:]sn?jgigg;Osfo:?ge\X/V;skile? Aplicacdo do tratamento de incineragdo de residuos sdlidos
13 (2014) Analysis of a low carbon scenario in urba_nos como alternativa econdmica e redutora de impactos
- ambientais
Malaysia
Allesch and . o " .
14 Brunner Assessment methods for solid waste | Aplicacdo de ferramentas de gestdo para mensurar impactos na
(2014) management: A literature review sustentabilidade
Al-Salemet | A review on thermal and catalytic pyrolysis - . x R -
15 al. (2017) of plastic solid waste (PSW) Identificacdo do efeito da pressao na realizagdo da pirdlise

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Nas 17 lacunas observadas, verifica-se uma tendéncia importante voltada as ferramentas
de gestdo, concentradas especialmente na Avaliacdo de Ciclo de Vida, assim como uma
frequéncia de lacunas voltadas aos tratamentos de residuos. Os dois estudos mais recentes que
estdo incluidos nas analises entre os 15 artigos mais relevantes, de Lim et al., 2016 (#3) e Al-
salem et al., 2017 (#15), dizem respeito a estudos voltados a modalidades de tratamento,
sendo voltados respectivamente aos tratamentos bioldgico e térmico.

A partir do conteudo apresentado no Quadro 5 foi elaborada os grupos de lacunas

apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Organizacao de grupos sobre gestdo de residuos sélidos

Group Item Abordagens Artigos
Novos métodos de tratamento Sugere-se estudos que possam _aperfelgoar as te,cnlcas de 43, #4, #6, #12,
| térmico e biolégico tratamento, com o objetivo de combinar os melhores métodos para #13. #15
cada material especifico '
Auvaliacédo do ciclo de vida da | Analise de cada um dos processos realizado, para formulagdo de
1l x . 1 . o o #1, #2, #11
gestao residuos sélidos metodologias e embasamento de politicas publicas
Ferramentas para O | Implementagdo de métodos qualitativos e quantitativos para a
11 aperfeicoamento da gestéo de esﬁéo de re(s;l'duos solidos a a P #5, #7, #14
residuos sélidos g
x . Utilizar o potencial energético dos proprios residuos para
Produgdo de energia P .
\ ) contribuir com o seu tratamento e aproveitar 0s mesmos processos | #9
renovavel ~ :
para obter um excedente na producdo de energia
Alternativas sustentaveis que | Aproveitar as matérias-primas inerentes nos residuos sélidos, de
\Y proporcionem economia de | maneira que se possa reduzir os impactos da escassez de recursos | #8, #10
recursos naturais

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Observa-se no primeiro item, que o0s tratamentos térmicos e biologicos sdo duas

alternativas que visam degradar os residuos, e que em ambos 0S casos se apresentam pros e
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contras que devem ser discutidos pela populacdo e governantes, mas ambos 0s tratamentos
sdo melhores do que os lixdes e os aterros (TAN et al., 2015).

O segundo item busca um aperfeicoamento nos meétodos utilizados para gestdo de
residuos solidos, eliminando as falhas sistematicas que pode haver em sua implementagdo. E
comum que néo se tenha uma vigilancia efetiva em cada uma das fases, visto que néo existe
uma certificagdo, por exemplo, nos moldes da ISO para que se ampare 0S processos em sua
completude (LAURENT et al., 2014b).

No terceiro item, como se apresenta uma dificuldade consideravel em conciliar os
interesses de diversos stakeholders e como sdo necessérias a adogdo de procedimentos
estratégicos, ou seja, com uma perspectiva de longo prazo, se faz necessario a proposi¢do de
métodos que sejam mensuraveis e que possam ser replicados em outros ambientes (GHIANI
et al., 2014; SOLTANI et al., 2015). Neste item, abrange-se além do tratamento em si, a
adocdo das politicas publicas e o envolvimento da populacdo (MOH; ABD MANAF, 2014).

No quarto item, busca-se alternativas para aproveitamento da energia produzida a partir
dos residuos, tanto a partir dos incineradores como a partir dos aterros (TAN et al., 2014). No
quinto item busca-se o aproveitamento do excedente de residuos visando a geracdo de
negdcios assim como poupar a extracdo de elementos da natureza para a geracao de energia
(LIM; LEE; WU, 2016; SOLTANI et al., 2015).

A andlise de conteudo indica uma forte convergéncia com os estudos bibliométricos,
visto que o0s grupos de lacunas que mais obtiveram apontamentos foram o de novas
alternativas de tratamentos térmico e bioldgico. A avaliacdo de ciclo de vida obteve destaque
tanto nos estudos bibliométricos como a analise de contetdo.

Também vale a pena observar que é bastante plausivel a possibilidade de a gestdo de
residuos sélidos estar passando por uma transicdo de autores de referéncia, visto que entre 0s
principais pesquisadores identificados nos 15 artigos mais citados, nos Gltimos cinco anos,
apenas dois deles fizeram parte da selecdo que identificou os 10 autores mais citados nos
ultimos 14 anos, periodo este caracterizado pela 3?2 fase (crescimento linear) da gestdo de

residuos sélidos.
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3 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nesta secdo, iniciou-se uma breve compilacdo da teoria e, em seguida, apresentou-se a
estrutura teorica dividida em cinco subsecdes, que foram identificadas e agrupadas conforme
os 30 artigos que foram selecionados e estudados para a revisdo sistematica da literatura.
Estas subsecBes sdo os pilares Gestdo Publica, Politicas Pablicas, Solugdes Ambientais e

Triple Bottom Line; e Fatores Criticos, conforme critérios apresentados.

3.1 DEFINICOES SOBRE A GESTAO DE RESIDUOS E ORGANIZACAO DOS PILARES
E DOS FATORES CRITICOS

A estimativa mundial de producdo de residuos sélidos anuais é de 190 milhGes de
toneladas (OFORI-BOATENG; LEE; MENSAH, 2013). Os métodos mais comuns de gestdo
de residuos soélidos sdo: tratamento biol6gico, o tratamento térmico e os aterros, cujas
finalidades séo proteger 0 meio ambiente e conservar os recursos naturais (AGHAJANI et al.,
2016). A sua importancia é mais ampla do que a coleta de residuo, pois também envolve as
atividades de “transporte, processamento, reciclagem, descarte e materiais residuais”
(BELIEN; DE BOECK; VAN ACKERE, 2014).

Os metodos mencionados buscam minimizar os impactos proporcionados pela
urbanizacdo, pelo aumento populacional e pela producdo de riquezas, fatores estes que
resultam em um aumento substancial na origem e no crescimento dos detritos no seio das
cidades (FEI et al., 2016).

Um dos primeiros procedimentos a serem cumpridos na gestdo de residuos solidos é a
identificacdo para os locais mais apropriados para o descarte. A partir da escolha do local
depositario de residuos, possibilita-se que as etapas de alocagdo encontrem lastro em rotas de
transporte eficiente (LIU et al., 2014). Os servicos de coleta de projecédo regional, apresenta a
execucdo diaria ou no maximo a cada dois dias, absorvendo aproximadamente 70% da
producéo dos detritos (JOHARI et al., 2014).

Embora seja dificil a populacdo perceber o ciclo completo destes servigos urbanos, a
gestdo de residuos solidos abrange “todas as atividades, desde a geracdo até o descarte final”,
e tem a sua definicdo como o “controle, geracdo, armazenamento, coleta, transferéncia e
transporte, processamento e disposigao de residuos solidos” (JOHARI et al., 2014).

A dificuldade da gestdo de residuos solidos ocorre pela heterogeneidade de sua

composicgdo, constituidos por uma fragdo orgénica e outra fragdo ndo orgéanica (AL-SALEM
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et al., 2014). Além dos compostos que sejam identificaveis, que possuem lixeiras com cores
personalizadas para o descarte, existem muitos elementos de dificil caracterizacdo (MIEZAH
etal., 2015).

Além da heterogeneidade, a quantidade de residuo cresce pelo aumento do consumo,
assim como pelas mudangas de habito, reverberando em complexos desafios para 0s
municipios lidarem com os seus respectivos residuos solidos (NABAVI-PELESARAEI et al.,
2017). A melhor pratica de gestdo de residuos solidos que pode ser utilizada em termos de
sustentabilidade é a reciclagem (TAN et al., 2014). A reciclagem de residuos sélidos faz parte
do campo da logistica reversa, desde produtos sem utilizagdo como os produtos que podem
retornar ao mercado (BING et al., 2016). A compostagem, que é a reciclagem apenas dos
residuos organicos, é a decomposicdo por microrganismo em ambiente com umidade, de
caracteristicas aerdbicas e digestdo anaerébicas (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015).

As alternativas mais utilizadas para a realizacdo da gestdo de residuos sélidos sdo 0s
aterros sanitarios, que se consiste na instalacdo projetada para o descarte seguro de residuos
solidos (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015); os incineradores de residuos, considerada como
um tratamento de recuperacdo ao invés de descarte (CUCCHIELLA; D’ADAMO;
GASTALDI, 2014).

Enquanto Tozlu, Ozahi e Abusoglu (2016) demonstram-se favoravel a adocdo da
implementa¢do dos aterros, visando o aproveitamento de energia, Cucchiella, D’adamo e
Gastaldi (2014) discordam, por sugerir que a incineracdo seja mais eficiente contra os efeitos
negativos do chorume e das emissdes dos gases produzidos em relagdo a principal pratica
concorrente.

Para haver um impulso na eficiéncia de gestao de residuos, inserindo as tecnologias que
sejam mais viaveis para 0 meio-ambiente e populacdo, necessita-se que o poder publico adote
metas locais e regionais, com a realizacdo de planos para estas execucdes, e ndo somente se
concentrar nos procedimentos voltados as estratégias de tratamento e na localizacdo dos
estabelecimentos, pois estas praticas ndo proporcionardo as bases necessarias para uma
mudanca de paradigma a partir do &mbito legal (SOLTANI et al, 2015).

Quando ha o sincronismo entre as praticas recorrentes e metas estratégicas € possivel
estimar a quantidade de residuo produzida, provisionar as tecnologias para tratamento, triar o
espaco para instalacdes, estimar a capacidade das estruturas dispostas, construir as unidades
operativas, programar o sistema de execu¢do dos servigos e realizar o transporte dos residuos

(TAN et al., 2014). Permite-se também, uma reducéo do sistema informal de reciclagem, com
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fornecimento de apoio econdémico e estrutural aos profissionais desse segmento (FEI et al.,
2016).

Percebe-se uma priorizacao de reciclagem em itens como papel, vidro, plastico e metais,
principalmente pela organizacdo de catadores de materiais, motivado pelo retorno financeiro
que os respectivos itens proporcionam, embora o fato de que os residuos com pouco ou
nenhum valor agregado, tornam-se antagonistas para os diversos interlocutores do cenario
publico e privado (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015).

A partir da convergéncia de esforcos e da amenizacdo dos conflitos por interesses, a
busca pelo tratamento adequado dos descartes resulta em geracéo de energia e em recuperacdo
de subprodutos com valor agregado, que podem ser associados a materiais como o0 concreto
(BOATENG; LEE; MENSAH, 2013; TAN et al., 2014).

Ainda no caso dos paises principalmente desenvolvidos, ha o envolvimento ativo das
organizagBes empresariais geradoras de residuos, como integrantes acoplados dessa
engrenagem; enquanto os paises em desenvolvimento tém uma parcela significativa da
populacdo que obtém renda de reciclados, o que dificulta a imposicdo de uma legislacdo que
possa combater a informalidade presente no setor (FEI et al., 2016).

A falta de resolucdo por parte do poder publico em relacdo aos procedimentos de
descarte de residuos, acaba acarretando no despejo de residuo nas periferias, impactando
negativamente no meio-ambiente e na salde humana, principalmente nas pessoas com menor
poder aquisitivo (RAVINDRA; KAUR; MOR, 2015).

A gestdo de residuos solidos eficiente é fundamental para equilibrar diversos os fatores
apresentados brevemente, se desdobrando em um cenario em que a populagdo possa ter uma
vida digna e saudavel (GOUVEIA, 2012). Vale lembrar que a articulacdo dos governantes
junto aos seus cidadaos € um dos principais investimentos para dirimir e atenuar 0s impactos
mais drasticos causada pela ineficiéncia da gestdo de residuos, que acaba custando a
qualidade de vida de sua populacdo (WORLD BANK GROUP, 2018).

Para que os temas mais relevantes sobre a gestdo de residuos solidos pudessem ser mais
bem organizados e compreendidos, buscou-se identificar os aspectos mais impactantes no
tema pesquisado. Para isso, utilizou-se os artigos mais importantes que contivessem a “gestao
de residuos solidos” presente na base de dados da Scopus, para realizacdo de uma analise de
conteudo setorizada, como segue na proxima subsecéo.

A partir das pesquisas realizadas com os 30 artigos mais citados sobre a gestdo de
residuos entre 2014 e 2018, identificou-se os 136 itens (presentes nos Quadros 8, 9, 10, 11 e

12) mais preponderantes que foram detectados na literatura sobre o tema, conforme o Quadro
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7. A partir dos itens mencionados, houve um agrupamento em 28 elementos distintos,

conforme a semelhancga que existisse entre 0s mesmos. Por sua vez, os 28 elementos foram

distribuidos em quatro pilares e em um grupo de fatores criticos, identificados no Apéndice A

e também ilustrados na Figura 10.

Quadro 7 - 30 artigos mais citados sobre a gestéo de residuos sélidos (2004-2018)

(continua)

Autor

Titulo

Periédico

Laurent et al. (2014)

Review of LCA studies of solid waste management systems - Part I: Lessons
learned and perspectives

Waste Management

Laurent et al. (2014)

Review of LCA studies of solid waste management systems - Part 11
Methodological guidance for a better practice

Waste Management

Lim et al. (2016)

Sustainability of using composting and vermicomposting technologies for organic
solid waste biotransformation: Recent overview, greenhouse gases emissions and
economic analysis

Journal of Cleaner
Production

Chen et al. (2014)

Pyrolysis technologies for municipal solid waste: A review

Waste Management

Soltani et al. (2015)

Multiple stakeholders in multi-criteria decision-making in the context of municipal
solid waste management: A review

Waste Management

Ghiani et al. (2014)

Operations research in solid waste management: A survey of strategic and tactical
issues

Computers and Operations
Research

Edjabou et al.

Municipal solid waste composition: Sampling methodology, statistical analyses,

Waste Management

(2015) and case study evaluation
Tan etal. (2015) Energy, economic and environmental (3E) analysis of waste-to-energy (WTE) Energy Conversion and
) strategies for municipal solid waste (MSW) management in Malaysia Management
Al-Salem et al. . . . . . Journal of Environmental
(2017) A review on thermal and catalytic pyrolysis of plastic solid waste (PSW) Management
Erses Yay (2015) Application of life cycle asse.ssment (LCA) for municipal solid waste Journal of (_Zleaner
management: A case study of Sakarya Production
Allesch et al. (2014) Assessment methods for solid waste management: A literature review Waste '\é:gsgingem and
Agyeman et al. Anaerobic co-digestion of food waste and dairy manure: Effects offood waste Journal of Environmental
(2014) particle size and organic loading rate Management
Tor(rggtise)t al. Treatment and disposal of tyres: Two EU approaches. A review Waste Management

Moh et al. (2014)

Overview of household solid waste recycling policy status and challenges in
Malaysia

Resources, Conservation
and Recycling

Abd EI-Salam et al.

Impact of landfill leachate on the groundwater quality: A case study in Egypt

Journal of Advanced

(2015) Research
Alibardi et al. Composition variability of the organic fraction of municipal solid waste and Waste Management
(2015) effects on hydrogen and methane production potentials 9

Miezah et al. (2015)

Municipal solid waste characterization and quantification as a measure towards
effective waste management in Ghana

Waste Management

Gupta et al. (2015)

A review on current status of municipal solid waste management in India

Journal of Environmental
Sciences

Tan et al. (2014)

Energy and emissions benefits of renewable energy derived from municipal solid
waste: Analysis of a low carbon scenario in Malaysia

Applied Energy

Naveen et al. (2017)

Physico-chemical and biological characterization of urban municipal landfill
leachate

Environmental Pollution

Nabavi-Pelesaraei et
al. (2017)

Modeling of energy consumption and environmental life cycle assessment for
incineration and landfill systems of municipal solid waste management - A case
study in Tehran Metropolis of Iran

Journal of Cleaner
Production

Ariunbaatar et al.
(2014)

Enhanced anaerobic digestion of food waste by thermal and ozonation
pretreatment methods

Journal of Environmental
Management

Das et al. (2015)

Optimization of municipal solid waste collection and transportation routes

Waste Management

Wilson et al. (2015)

‘Wasteaware' benchmark indicators for integrated sustainable waste management
in cities

Waste Management

Aghajani et al.
(2016)

Application of TOPSIS and VIKOR improved versions in a multi criteria decision
analysis to develop an optimized municipal solid waste management model

Journal of Environmental
Management

Liu etal. (2014)

Site selection in waste management by the VIKOR method using linguistic
assessment

Applied Soft Computing
Journal
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Quadro 7 - 30 artigos mais citados sobre a gestéo de residuos sélidos (2004-2018)

(concluséo)

Wu et al. (2014)

Biotransformation of biodegradable solid wastes into organic fertilizers using
composting or/and Vermicomposting

Chemical Engineering
Transactions

Rada et al. (2014)

Selective collection as a pretreatment for indirect solid recovered fuel generation

Waste Management

Basso et al. (2015)

Hydrothermal carbonization of off-specification compost: A byproduct of the
organic municipal solid waste treatment

Bioresource Technology

Fernandez-Nava et
al. (2014)

Life cycle assessment of different municipal solid waste management options: A
case study of Asturias (Spain)

Journal of Cleaner
Production

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Conforme a Figura 10, os pilares formados conforme a revisdo bibliografica foram:

gestdo publica (destacados em azul), politicas publicas (amarelo), solu¢Ges ambientais

(laranja) e TBL (verde). Nesses termos, segue a apresentacao da frequéncia em que cada um

dos 15 elementos agrupados em quatro pilares e os 13 elementos juntados em um grupo de

fatores criticos (com destaque na cor cinza) obtiveram no decorrer dos 30 artigos

selecionados.

Figura 10- Frequéncia de apontamentos dos respectivos elementos nos artigos pesquisados
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

21 Energiarenovave

Os cinco grupos formados, conforme o paragrafo acima, serviram como base aos

subcapitulos posteriores, com a titulacdo de cada um dos pilares e o grupo de fatores criticos.
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Os respectivos autores foram elencados nos grupos, disponivel nas informagdes dos quadros
que cada subcapitulo apresenta, com a descri¢do individual dos elementos apresentados.

Para ilustrar os pilares e o grupo de fatores criticos, elaborou-se uma estrutura teorica
que contivesse as funcionalidades e a participacdo de cada um, conforme a Figura 11. A
primeira observacdo que foi possivel realizar é que todos os pilares buscam a mitigacdo dos
“Fatores Criticos”, diminuindo principalmente os prejuizos ambientais e sociais desses
elementos. Com a organizagdo dos quatro pilares mencionados, verificou-se que a “Gestio
Publica” e “Politicas Publicas” dependem unica e exclusivamente de a¢des providenciadas
pelo setor publico. Ja nos pilares “Solu¢des Ambientais” e “TBL”, tanto as iniciativas publica
ou privada podem instrumentalizar agdes com o intuito de equacionar os problemas

ambientais impactados pela gestdo de residuos solidos.

Figura 11- Sistematizacdo dos pilares dos fatores criticos da gestdo de residuos sélidos

Iniciativa Publica Iniciativa Publico-Privada

Fatores
Criticos

Paliticas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

As acdes diretas dizem respeito as contribui¢des em que uma intervencdo tanto pela
“Iniciativa Publica” como pela “Iniciativa Publico-Privada” pode proporcionar em uma gestao
de residuos sdlidos eficiente. No primeiro caso seria instrumentalizada pela Gestao Publica, e,
no segundo caso, por meio das Solugdes Ambientais (ESPUNY; REIS; OLIVEIRA, 2019).

As AclOes Indiretas sdo desempenhadas por aspectos involuntarios, mas de muita
importancia na atuagao contra os “Fatores Criticos”, na busca que os stakeholders percorrem
para obter um equilibrio de uma gestdo de residuos solidos. Essas acdes se ddo por meio das
Politicas Publicas, cabendo exclusivamente a mediacdo do Estado, e pelo TBL, que poderia
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tanto ser fomentada pelo Estado como induzida pelo setor privado (ESPUNY; REIS;
OLIVEIRA, 2019).

Na préxima subsecdo segue a apresentacdo dos grupos, conforme a organizacdo dos
quatro pilares mencionados: Gestdo Publica, Politicas Publicas, Solu¢cdes Ambientais e TBL;

e dos Fatores Criticos.

3.2 GESTAO PUBLICA

A gestdo de residuos solidos passa por trés etapas essenciais. A primeira etapa aborda a
coleta e o transporte dos residuos. A segunda etapa é composta pela realizacdo do tratamento
de residuos e a terceira etapa refere-se a destinacdo final dos residuos, que podem ser
encaminhados a reciclagem, a reutilizacdo ou a destinacdo de um aterro, conforme o Quadro
8.

Estes servicos que estdo diretamente relacionados com a gestdo de residuos sélidos
foram alocados em Gestdo Publica, pela responsabilidade prevista pela Lei 12.305/2010 dos
municipios serem responsaveis pelo manejo do RSU (MAIELLO et al., 2018). Mesmo que 0s
servicos elencados neste pilar sejam executados pelo setor privado, trata-se de uma demanda

que devera ter a intervencao e/ou contratacdo por parte das autoridades publicas que estiverem

controlando uma determinada jurisdicdo (KLEIN et al., 2018).

Quadro 8 - Elementos da Gestdo Publica

(continua)
Elementos Termos Utilizados Autores
(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016),
(CHEN et al., 2014), (SOLTANI et al., 2015), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et
al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014),
Armazenamento, Coleta, Estacéo de (MOH; ABD MANAF, 2014), (TORRETTA et al., 2015), (AGYEMAN; TAO,
Coletae transferéncia de residuos, Fracdo de 2014), (MIEZAR et al., 2015), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015),
Transporte de | residuos, Locais de instalagdo, Rotas (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), (TAN et al.,
residuos de gestéo de residuos, Transporte e 2014), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et al., 2017),
Triagem (ARIUNBAATAR et al., 2014), (DAS; BHATTACHARY YA, 2015), (WILSON
etal., 2015), (AGHAJANI et al., 2016), (LIU et al., 2014), (FERNANDEZ-
NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014), (BASSO et al., 2015), (RADA;
RAGAZZI, 2014)
(LAURENT etal., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016),
ﬁ%fg?f;fgggeggg“gg:é?ggg (CHEN et al., 2014), (SOLTANI et al., 2015), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et
Estagdo de tratamento de residuos al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al., 2017), (YAY, 2015),
Gaseificacdo, Incineracio Pirc’)lise’ (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014), (TORRETTA et
Tratamento Recuperacio de materiais éeparagab al., 2015), (AGYEMAN; TAO, 2014), (MIEZAR et al., 2015), (ABD EL-
de residuos Tratamento Tratamento]Biolégico ' | SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAYV;,
Tratamento ,de residuos Tratament6 KUMAR, 2015), (TAN et al., 2014), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017),
mecanico Tratament(; térmico e (NAVEEN et al., 2017), (DAS; BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al.,
Verhwi-compostagem 2015), (AGHAJANI et al., 2016), (LIU et al., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et
al., 2014), (WU et al., 2014), (BASSO et al., 2015), (RADA; RAGAZZI, 2014)
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Quadro 8 - Elementos da Gestdo Publica
(concluséo)

Elementos Termos Utilizados Autores

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016),
(CHEN et al., 2014), (SOLTANI et al., 2015), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et

Aterro, Cinzas de fundo, Composto al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al., 2017), (YAY, 2015),

RUL- Oreico i eioatie oo (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014), (TORRETTA et
Reciclagem- E%imina' o %DFG ottt al., 2015), (AGYEMAN: TAO, 2014), (MIEZAR et al., 2015), (ABD EL-
Utilizagdo- 640, RDF, gem, SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (GUPTA: YADAV; KUMAR, 2015), (TAN et al.,

Recuperagao de aterro, Residuos

Aterro finais e Reutilizagéo

2014), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et al., 2017),
(ARIUNBAATAR et al., 2014), (DAS; BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON
etal., 2015), (AGHAJANI et al., 2016), (LIU et al., 2014), (FERNANDEZ-

NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014), (BASSO et al., 2015)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

A coleta e o transporte sdo procedimentos essenciais para que a triagem de residuos,
etapa antecessora elementar para o sucesso do tratamento ou da disposi¢cdo do RSU, tenham
resultados satisfatorios (ALLESCH, 2014; LIM; LEE; WU, 2016). Os termos que foram
identificados neste elemento, indicado no Quadro 7, fazem parte do rol de acGes logisticas que
costumam ser implementados pelo departamento publico incumbido de realizar o
gerenciamento de residuos (FERRI; DINI1Z CHAVES; RIBEIRO, 2015; WU et al., 2014).

Os paises que sdo mais desenvolvidos e os paises em desenvolvimento possuem
questdes peculiares relacionada a coleta. Enquanto os primeiros possuem uma complexidade
logistica maior em seus processos em funcdo da variabilidade maior de residuos, com um
percentual maior de residuos eletrdnicos, o segundo grupo possui uma heterogeneidade
menor, composto predominantemente de residuos organicos, mas possuem recursos mais
limitados que podem ser destinado a estrutura de coleta (LIM; LEE; WU, 2015).

A coleta de residuos abarca o transporte e essa fase costuma a ser finalizada quando o
veiculo destinado a realizar o servigo retorna ao local de origem (DEL RiO et al., 2014). Um
transporte eficiente de residuos consiste-se na realizacdo de roteiros de coleta que estipule a
alternancia do recolhimento de residuos organicos e dos residuos reciclaveis, levando-os as
respectivas instalacdes de tratamento (DEL RIO et al., 2014; GOUVEIA, 2012; WU et al.,
2014). Se ndo houver um acgdes das autoridades competentes em roteirizar a coleto e o
transporte, corre-se o risco de uma determinada regido ter um acumulo de residuos espalhados
por sua respectiva jurisdicdo (GUPTA; YADAV,; KUMAR, 2015).

Os residuos podem ser submetidos a tratamentos que objetivem recuperar 0s materiais
reciclaveis, aproveitar a energia dos residuos ou ainda melhorar suas caracteristicas (RADA,
ISTRATE; RAGAZZI, 2009). Eles podem ser tratamentos mecanico, térmico ou biologico.
Vale lembrar que as formas de tratamento poderdo ser isoladas ou combinadas entre si
(CHRISTENSEN, 2011). O tratamento mecanico envolve reducdo de tamanho, classificacdo e
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compactacao dos residuos sélidos, e consiste basicamente em operacgdes unitarias que alteram
as suas caracteristicas fisicas embora ndo alterem as caracteristicas quimicas do residuo
(CHRISTENSEN, 2011).

O tratamento mecanico pode ser dividido da seguinte forma: elemento “combustivel”,
conhecido como combustivel derivado de refugo (RDF); elemento “Gmido”, produzidos a
partir dos residuos orgédnicos e o elemento “mineral”, que sdo encaminhados aos aterros
(PANEPINTO; BLENGINI; GENON, 2015).

O tratamento térmico visa a reducdo do volume de residuos por meio da alta
temperatura, tornando os patdgenos em produtos quimicos inofensivos. Este procedimento é
realizado principalmente por meio da incineracdo, gaseificacdo e da pirdlise (YAN et al.,
2016). A incineracdo de residuos é a conversdo térmica dos residuos em calor, com um
excedente de ar que permite a liberacdo de gas de combustdo lancado na atmosfera
(CHRISTENSEN, 2011).

A gaseificacdo é um processo parcial de oxidagdo termoquimica que converte 0s
residuos solidos em gases combustiveis (ARENA, 2012; TORRETTA et al., 2015). A pirdlise
¢ um método que produz uma série de hidrocarbonetos, permitindo uma reducdo da
dependéncia de combustiveis fésseis e uma possivel resolucdo dos problemas de aterro
(CHEN et al., 2014).

O tratamento biol6gico é aplicado em residuos organicos e sdo realizados
principalmente pela compostagem e digest&o aerébica (COLON et al., 2012). A compostagem
¢ um procedimento sustentavel e limpo que pode ser associada a técnicas de aeracdo
intermitentes e de insercdo de minhocas (vermi-compostagem) visando a reducdo de gas
carbonico (LIM; LEE; WU, 2015; YAY, 2015).

A prética da digestdo anaerobica envolve a degradacdo e estabilizacdo de materiais
organicos em condicOes anaerdbicas e se trata de uma técnica atraente por possibilitar os
controles de poluicdo e de recuperagédo de energia (MO; WEN; CHEN, 2009). A escolha do
tipo de tratamento de residuos sélidos varia conforme as prioridades dos gestores publicos e
da disponibilidade de tecnologia em que uma regido oferta (YAY, 2015; TAN, et al. 2015).

A Ultima etapa da gestdo de residuos solidos é denominada como RUL, composta pelas
palavras Recyling (reciclagem), Utilization (reutilizagdo) e Landfills (aterros). O objetivo
desta fase € aproveitar e encontrar uma possivel utilidade aos residuos que foram eliminados
ou ainda descarta-los de maneira segura de uma forma que possam ser acondicionados por
séculos (CHRISTENSEN, 2011).
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A reciclagem se consiste na utilizagdo de mesmos materiais descartados para a produgéo
de um item similar (CHRISTENSEN, 2011; LIM; LEE; WU, 2016). E um procedimento
fundamental para a diminuicdo de itens como papel, vidro, metal e plastico tanto nos aterros
como na extracdo de matéria prima para retroalimentar a fabricacdo (KLEIN et al., 2018;
LIM; LEE; WU, 2016). Tem uma grande contribuicdo dos trabalhadores informais, que
buscam os residuos e os entregam para o setor produtivo (DAS; BHATTACHARYYA,
2015).

A utilizacéo diz respeito aos residuos que podem ter aplicacdes distintas de sua origem
pré-concebida principalmente na forma de energia ou de produtos (CHRISTENSEN, 2011).
Ao utilizar o potencial energético dos residuos, possibilita-se a diminui¢do de seu volume e ao
mesmo tempo mitiga-se os problemas de emissdo de gases de efeito estufa (GEE) na natureza
(TAN et al., 2015). Pode-se utilizar os residuos organicos para a producao de fertilizantes e 0s
plasticos de baixa qualidade para produzir pallet para transportes (CHRISTENSEN, 2011;
LIM; LEE; WU, 2016).

Os aterros tém sido a estrutura mais utilizada como disposi¢do de residuos no mundo,
em especial nos paises em desenvolvimento (YAY, 2015; GUPTA; YADAV; KUMAR,
2015). Para néo prejudicar o meio-ambiente, devem ser submetidos a tratamentos constantes
dos lixiviados que sdo produzidos a partir dos residuos organicos, pelo potencial de
contaminacéo ao solo e de producgédo de GEE (WU et al., 2014). Para tanto, na implementagéo
de um aterro, deve-se ter muito cuidado com os forros e com a tampa superior para que sejam
minimizados problemas ambientais que possam comprometer os locais em que estdo
instalados (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015).

3.3 POLITICAS PUBLICAS

A importancia de insercdo das politicas publicas no universo da gestdo de residuos
solidos é fomentar acOes que possam diminuir problemas relacionados a saide e ao meio-
ambiente, para auxiliar na mitigacdo das mudancas climéticas decorrentes da acdo humana e
ao mesmo tempo promover a inclusdo social por meio da educagéo e de uma gestdo adequada
do territério urbano (GOUVEIA, 2012; PINTO et al., 2017; SCHUELER et al., 2018).

Conforme o Quadro 9, os principais elementos identificados a partir dos artigos

expoentes da gestdo de residuos solidos foram “politicas / leis”, “saude”, “urbanizacdo” e

“educagdo”.
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Quadro 9 - Elementos das Politicas Publicas

Elementos Termos Utilizados Autores

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (SOLTANI et al., 2015), (EDJABOU
etal., 2015), (TAN et al., 2015), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH;
ABD MANAF, 2014), (TORRETTA et al., 2015), (MIEZAR et al., 2015), (ABD EL-
SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR,

Agentes politicos,
Concessionaria privada,

Politicas / Leis L oectiva 2008, 2015), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (ARIUNBAATAR et al., 2014),
Rl (DAS;BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al., 2015), (AGHAJANI et al., 2016), (LIU

etal., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (BASSO et al., 2015), (RADA;
RAGAZZI, 2014)

(LAURENT etal., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (CHEN et al.,
2014), (SOLTANI et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al., 2017), (YAY,
2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (TORRETTA et al., 2015), (GUPTA; YADAV:;
KUMAR, 2015), (TAN et al., 2014), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et
al., 2017), (WILSON et al., 2015), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014)

Doengas, Higiene,
Impactos de toxicidade,
Salde Humana e
Substéncias Perigosas

Salde

(LAURENT et al., 2014a), (LIM; LEE; WU, 2016), (GHIANI et al., 2014), (MOH; ABD
Urbanizagdo Urbanizagéo MANAF, 2014), (MIEZAR et al., 2015), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015),
(GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), (NAVEEN et al., 2017), (WU et al., 2014)

(YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014), (MIEZAR et

Educagdo Educagdo al., 2015), (WILSON et al., 2015)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

A gestdo de residuos solidos € regulamentada a partir de legislacdes que estabelecem as
obrigac@es dos 6rgdos publicos, cidadaos, empresas e demais stakeholders e que cobrem o seu
cumprimento (BING et al. 2016). A criacdo e promulgacdo de leis visam a adequacdo do
gerenciamento de residuos a elementos de sustentabilidade, buscando facilitar sua integracao
a outros servi¢os do municipio, como a limpeza urbana, a administracdo da satde publica e a
preservacdo ambiental (CHRISTENSEN, 2011).

Diversas nag0es instituiram legislagdes semelhantes com o objetivo de regulamentar e
uniformizar os processos de gestdo de residuos, com previsdes sobre 0 modus operandi a ser
implementado e as defini¢cdes protetivas que os Estados devem prezar (RAJAEIFAR et al.,
2015).

Existe uma variacdo significativa da composicdo e execugdo das leis entre as nagoes.
Por exemplo, a Alemanha implementou leis mais rigorosas do que as vigentes nos demais
paises da unido europeia (MUHLE; BALSAM; CHEESEMAN, 2010). Ha paises que
iniciaram a implementacdo de leis voltadas aos residuos solidos a partir de 2000, como o
Japdo, enquanto no Brasil a primeira lei nacional foi sancionada apenas em 2010
(BONJARDIM; DA SILVA PEREIRA; GUARDABASSIO, 2018; SHEKDAR, 2009).

A Directiva 75/442 proposta pela antiga Comunidade Econbmica Européia
(PARLAMENTO EUROPEU, 2004; PINHEIRO et al., 2014), apresentou a hierarquia de
residuos com a intencao de estabelecer as prioridades nas politicas publicas a serem adotadas
pelos paises europeus (CUCCHIELLA; D’ADAMO; GASTALDI, 2014). A proposta deste
estudo era que fizesse uma reflexdo sobre a necessidade de geracdo de residuos a partir do
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consumo. Se fosse inevitavel, uma diminuicgdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento e
por fim a disposicdo adequada.

As regulamentacdes e legislagdes permitem que as empresas e 0s seus stakeholders
tenham os seus deveres instituidos, fomentando atribuicdes de responsabilidades e de
fiscalizacdo (FERRI; DINIZ CHAVES; RIBEIRO, 2015). O tipo do tratamento dos residuos
deve ser escolhido objetivando reduzir ao maximo os danos ambientais e os problemas de
salde publica (LI; ZHAO, 2015).

O mau gerenciamento dos residuos solidos pode impactar a salde da populacdo sob
diversas formas (DEL RIO et al., 2014). A falta de controle de um aterro sanitario, pode
incorrer na poluicdo da &gua e do solo, impactando a salde por meio de contaminacdo de
potassio e de metais pesados como niquel e zinco (NAVEEN et al., 2017).

Pode haver a transmissdo de doencas por meio de insetos e de roedores, atraidos pelos
residuos espalhados ou concentrados de maneira inapropriada pelo espago urbano (YAY,
2015). Muitos estudos realizados relacionam o bom desempenho da saude publica com bons
indicadores sociais, econdmicos e ambientais (ALLESCH; BRUNNER, 2014).

As administracdo publica encontra muita dificuldade em equacionar a gestdo de
residuos dentro do panorama do planejamento urbano (SCHUELER et al., 2018). As cidades
devem buscar os melhores meios para disponibilizar os pontos de coleta, no espaco urbano,
para a roteirizacdo de transportes serem otimizadas, evitando acimulos de residuos e custos
elevados aos contribuintes (DAS; BHATTACHARY YA, 2015).

E uma tendéncia natural entre as cidades que se desenvolvem economicamente terem a
necessidade de incorporarem meios mais organizados para absorverem a quantidade e a
complexidade de residuos que a rotina regional passa a exigir com o cenario de prosperidade
(GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015).

Além dos cuidados de planejamento urbano envolvendo questdes sociais e econdmicas,
had de ser considerado os aspectos geograficos das regides, pois nos ambientes que
apresentarem declives e instabilidade pode-se contaminar regies, por meio do lixiviado,
lugares com a altitude mais baixa (NAVEEN et al., 2017).

O nivel educacional da populacdo pode ser um fator muito importante no que diz
respeito sobre as acOes conscientes voltadas a gestdo ambiental, englobando inclusive a
gestéo de residuos solidos (MIEZAH et al., 2015a; PINHEIRO et al., 2014). Acbes educativas
tém-se provado muito eficientes para a separacdo dos residuos na fonte e para percep¢édo da
necessidade da reciclagem (YAY, 2015).
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A respeito da educagdo ambiental, conforme o Artigo 19 da Lei 12.305/2010, que versa
sobre o conteudo minimo que deve conter a elaboracdo dos Planos Municipais de
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos, consta no inciso X: é previsto “programas e
acOes de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a reducdo, a reutilizacdo e a
reciclagem de residuos solidos” (COSTA et al., 2018).

3.4 SOLUCOES AMBIENTAIS

Abrange-se nessa subsecdo, os elementos que podem contribuir para um desempenho

mais efetivo na gestdo de residuos solidos, por meio do aproveitamento das ferramentas de

gestdo, da energia renovavel, das tecnologias e das estratégias, conforme Quadro 10.

Quadro 10 - Elementos das Solugdes Ambientais

Elementos Termos Utilizados Autores
- L - (LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU,
Ad':ze ﬁgﬁ!:fﬁ%‘lﬂﬁg%ﬁg%‘:" 2016), (SOLTANI et al., 2015), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et al., 2015),
tomada de decisio Avé”agéo do | (GHIANIetal, 2014), (AL-SALEM etal., 2017), (YAY, 2015), (ALLESCH;
Ciclo de Vida ELECTRE estio | BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014), (TORRETTA etal., 2015),
Ferramentas de Integrada de’ Residuos Sé’)lidos (AGYEMAN; TAO, 2014), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015),
gestéo Indicadores Inventrio do Ciclo lzle (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAYV; KUMAR, 2015),
Vida Normas 150. MCDA (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et al., 2017), (DAS;
Sisten’1a de gestdo d’e residuc;s BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al., 2015), (AGHAJANI et al.,
solidos. TOPSIS. VIKOR 2016), (LIU et al., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (BASSO et al.,
' : 2015), (RADA; RAGAZZI, 2014)
(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU,
2016), (CHEN et al., 2014), (SOLTANI et al., 2015), (TAN et al., 2015),
(GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al., 2017), (YAY, 2015),
Energia Bioge_éls, Biomassa, Biometizagéo, (TORRETTA et al., 2015), (AGYEMAN; TAO, 2014), (ABD EL-SALAM,;
renovavel Energia renovavel, Recuperagio de ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAYV;
Energia, WTE KUMAR, 2015), (TAN et al., 2014), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017),
(NAVEEN et al., 2017), (ARIUNBAATAR et al., 2014), (WILSON et al.,
2015), (AGHAJANI et al., 2016), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014),
(BASSO et al., 2015)
(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU,
2016), (CHEN et al., 2014), (SOLTANI et al., 2015), (EDJABOU et al.,
2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al., 2017),
Tecnologia Tecnologia (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014),
(TORRETTA et al., 2015), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015),
(ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015),
(NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (WILSON et al., 2015), (AGHAJANI
etal., 2016), (WU et al., 2014), (BASSO et al., 2015)
(LAURENT etal., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU,
2016), (SOLTANI et al., 2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al., 2014),
Estratégias, Hierarquia de Residuos, (AL-SALEM etal., 2017), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014),
Estratégia Minimizac&o de residuos, Reducio (MOH; ABD MANAF, 2014), (TORRETTA et al., 2015), (ABD EL-
de recursos SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (TAN et al., 2014), (NAVEEN et al., 2017),
(DAS; BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al., 2015), (FERNANDEZ-
NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014)

Fonte: Elaborado pelos prdprios autores (2020).
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Entre as ferramentas utilizadas para gestdo de residuos sélidos, importantes para serem
adotadas em tomadas de decisdo, destacam-se a Analise de Custo Beneficio (CBA), Tomada
de Decisdo Multicritérios (MDCM), Avaliagdo de Risco (RA), Benchmarking e,
principalmente, Avaliacdo do Ciclo de Vida (LCA) (ALLESCH; BRUNNER, 2014). Elas
podem permitir a quantificagdo de impactos ambientais e auxiliar na elaboracdo de estratégias
para sua mitigacdo. As utilizagdes dessas ferramentas sdo mais presentes nos paises europeus
e se houvesse uma aplicacdo maior nos paises em desenvolvimento, essas na¢6es poderiam ter
uma diminuicdo significativa dos impactos socioambientais (ANGELO et al.,, 2017,
LAURENT et al., 2014a).

Na Analise de Custo Beneficio, leva-se em conta os fatores que podem proporcionar
bem-estar ao ser humano, tocante ao beneficio, e as questdes que podem diminuir esse mesmo
bem-estar, no caso, o0 custo, transformando ambos os adjetivos em padrdes monetarios
(ALLESCH; BRUNNER, 2014). A Tomada de Decisdo Multicritério, proporciona um
modelo matematico considerando uma série de critérios conflitantes buscando meios
decisorios com um maior embasamento aos envolvidos na gestdo de residuos sélidos
(SOLTANI et al., 2015).

A Andlise de Risco ¢ uma ferramenta para mensurar o desempenho individual,
departamental e global em uma organizagdo e costuma a ser aplicada nas estacOes de
tratamento de residuos (ALLESCH; BRUNNER, 2014). O Benchmarking permite o
intercdmbio de informacdes intermunicipais para a analise de boas praticas, com vistas de
implementar melhorias na gestdo de residuos sélidos (WILSON et al., 2015). O LCA tem
uma contribuicdo significativa em extrair informacgdes locais e quantificar a performance
ambiental de uma determinada regido quanto a gestdo de residuos sélidos (LAURENT et al.,
2014b).

Em relacdo a energia renovavel, principalmente a partir da recuperacdo de energia dos
residuos, adotam-se principalmente a utilizacdo do biogas, liberado na forma de gas de
metano a partir dos residuos organicos em aterros, ou por meio da producédo de calor gerado
pelos incineradores, denominado como WTE (waste-to-energy) (DEL RIO et al., 2014; TAN
etal., 2015a).

A energia renovavel é uma opcao significativa que pode proporcionar as diversas
estacOes de tratamento a possibilidade de substituicdo da energia fossil e da diminuicéo de gas
carbonico (TAN et al., 2015). Cita-se na literatura, também, a presenca da biomassa, como
um composto formulado de produtos orgéanicos que podem ser adicionados no plastico,
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tornando-os materiais com um nivel de degradacdo mais favoravel ao meio ambiente (AL-
SALEM etal., 2017).

O elemento tecnologia, torna-se relevante neste campo de estudo, por ser um agente
capaz de diminuir o passivo proporcionado pelos residuos solidos (SOLTANI et al., 2015).
Cada regido deve escolher um rol apropriado de tecnologias que sejam suportados por suas
condi¢Ges ambientais, econdmicas e sociais com a perspectiva de gerar resultados favoraveis
a uma gestdo de residuos sélidos para determinada populacdo (YAY, 2015; TORRETTA et
al., 2015).

Quanto maior a tecnologia for aplicada no processamento de triagem dos residuos, uma
quantidade menor de residuo sera destinada aos aterros (SCHUELER et al., 2018). Resultados
expressivos da utilizacdo de biotecnologias no tratamento de residuos se mostra por meio
vermi-compostagem, com resultados consistentes na diminui¢do de gases de efeito estufa
(LIM; LEE; WU, 2015).

A estratégia mais importante voltada a gestdo de residuos solidos foi a instituida pela
Diretiva da Unido Europeia denominada hierarquia de residuos, estabelecendo a ordem de: (1)
prevenir o consumo, (2) preparacdo para reutilizacdo. (3) reciclagem, (4) recuperacao
energética (5) disposi¢do final em aterro sanitario (ALLESCH; BRUNNER, 2014). Essa
estratégia busca preservar 0s recursos naturais e a ocupacao desorientada de terras com intuito
de amontoar residuos (LIM; LEE; WU, 2016).

As autoridades municipais tém se empenhado em buscar estratégias principalmente para
a reducdo do custo operacional com o servi¢co da gestdo de residuos e para equacionar 0s
custos de transportes, prioritariamente nos centros urbanos (DAS; BHATTACHARYYA,
2015). Os estudos do tema, com uma proposta mais abrangente do que a dos interesses dos
gestores, tém demonstrado que o planejamento estratégico mais integrado esta resultando em
operacOes mais eficientes no gerenciamento de residuos (YAY, 2015).

Para haver uma estratégia que consiga contemplar as diversas peculiaridades e
complexidade que a gestdo de residuos sélidos requer é fundamental que sejam ouvidos os
participantes da regido, com vistas na formatagdo de um projeto que seja realmente exequivel
para a determinada localidade (SOLTANI et al., 2015).

3.5TBL
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O termo TBL, tem como significado “Triple Bottom Line” que abrange diversos
indicadores que contemplam as dimensdes econdmica, ambiental e social no contexto da
sustentabilidade (ELKINGTON, 1997).

Nesta subsecdo, aborda-se os temas que tém uma participacdo indireta na gestdo de
residuos sélidos, mas que sdo fundamentais para que ndo haja degradacdo do meio-ambiente,
que ndo prejudique a rotina urbana e ndo seja um vetor de contaminacdo de doencas a
sociedade. Inclui-se também a inser¢do da economia no contexto dos residuos solidos, para
gue o gerenciamento possa mobilizar familias na coleta de residuos e na reciclagem,
contribuindo com o acimulo de residuo nas cidades.

Optou-se por elencar cada um dos elementos da sustentabilidade separados (economia,
meio-ambiente, social), e por mencionar o termo “sustentabilidade” (0 que de uma maneira
tacita poderia soar como uma redundancia), pelo fato de constar assuntos relevantes de ambas
as maneiras na literatura. O fato da disposi¢céo da ordem que apresentada no Quadro 11 foi a

ordem de frequéncia que pode ser vista no Apéndice B.

Quadro 11 - Elementos do TBL

Elementos Termos Utilizados Autores

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016),
(CHEN et al., 2014), (SOLTANI et al., 2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al.,
2014), (AL-SALEM et al., 2017), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014),
Aspectos econdmicos, Catador (MOH; ABD MANAF, 2014), (TORRETTA et al., 2015), (AGYEMAN; TAO,
Economia de lixo, Estimativas de custos, 2014), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015),
Reciclagem Informal (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017),
(DAS; BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al., 2015), (AGHAJANI et al.,

2016), (LIU et al., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (BASSO et al.,

2015), (RADA; RAGAZZI, 2014)

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (SOLTANI et al., 2015),
(GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al., 2017), (YAY, 2015), (ALLESCH,;
BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014), (TORRETTA et al., 2015),
Sustentabilidade Sustentabilidade (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA;
YADAV; KUMAR, 2015), (NAVEEN et al., 2017), (ARIUNBAATAR et al.,
2014), (WILSON et al., 2015), (AGHAJANI et al., 2016), (FERNANDEZ-NAVA
etal., 2014), (WU et al., 2014)

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016),
(CHEN et al., 2014), (SOLTANI et al., 2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al.,
Meio-ambiente Ecologia / Ecossistema, Meio 2014), (AL-SALEM et al., 2017), (YAY, 2015), (TORRETTA et al., 2015),

ambiente, Recursos Naturais (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017),
(NAVEEN et al., 2017), (WILSON et al., 2015), (AGHAJANI et al., 2016),
(FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014)

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016),

. iy (SOLTANI et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014),

Social R'Z‘i)osscsigg('j%'s's Cé’;”gﬁ?é%”:je;to (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA;
o YADAV; KUMAR, 2015), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et

poputagao, al., 2017), (DAS; BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al., 2015),

(FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014)

Fonte: Elaborado pelos prdprios autores (2020).
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O elemento “economia” tem uma grande representatividade na questdo dos residuos,
pois dependendo do desenvolvimento econdmico de uma localidade vai resultar em uma
determinada geracdo e composicdo dos residuos (WU et al., 2014). Este elemento também vai
permear as decisdes da escolha de opcgbes de transporte e tratamento de residuos,
considerando o orgamento previsto por uma unidade publica responsavel por essa gestdo
(ALLESCH; BRUNNER, 2014). Se ndo houver um detalnamento no custo de
operacionalizacdo do tratamento, buscando prever instalacdes, equipamentos, volume de
materiais e estimativas financeiras, um projeto pode ndo alcancar a sua finalidade social
(LIM; LEE; WU, 2015).

Abarca-se também a economia informal e formacdo de cooperativas, atividades que
possibilitam a geracdo de renda a uma parte da populacdo carente, que desempenham a
reciclagem de materiais, funcdo esta muito importante para a diminuicdo de residuos no meio-
ambiente (BONJARDIM; DA SILVA PEREIRA; GUARDABASSIO, 2018; DAS;
BHATTACHARYYA, 2015; GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015; LAURENT et al., 2014a).

O elemento sustentabilidade busca alinhar os conceitos ambientais, sociais e
econbmicos de maneira convergente ao tratamento dos residuos sélidos, de maneira que 0s
residuos ndo impactem de forma negativa nessa triade (TAN et al., 2015). Em muitos estudos
que se propde a analisar a gestdo de residuos sélidos, sob a perspectiva sustentavel, acabam
por mencionar apenas uma ou duas vertentes da sustentabilidade (ALLESCH; BRUNNER,
2014).

Essa falta de alicerce tedrico pode até corroborar o fato da sustentabilidade, de fato,
estar mais em uma fase de teste do que ser uma realidade consumada nas regides urbanas
(GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015). Além de ser um norte que impulsiona a maior parte das
partes interessadas da gestdo de residuos sélidos, o tripé da sustentabilidade serve como base
para a elaboracdo da maioria dos indicadores de eficiéncia (SOLTANI et al., 2015).

O meio-ambiente ¢ o principal “bem” que a gestdo de residuos solidos deve conservar,
mantendo a perenidade dos recursos naturais (AGHAJANI et al., 2016). A contaminacdo dos
ecossistemas terrestres e aquaticos por meio de compostos aromaticos, compostos
halogénicos, fenois, metais pesados, chorume e aménio sdo ameacas que colocam riscos a
alimentacdo e a saude de diversas formas de vidas tanto humana quanto de outras espécies
animais (NAVEEN et al., 2017).

O aumento expressivo da producgdo de residuos sélidos, em especial os urbanos, ndo
conseguem ser assimilados pela natureza e pelos esforgos de gestéo por parte das autoridades
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(TAN et al., 2015a). Os fendmenos que tém mais causado prejuizos ao meio ambiente sdo o
aquecimento global, a eutrofizacéo e acidificagédo (LIM; LEE; WU, 2016).

O elemento ““social” tem relagdo na gestao de residuos solidos principalmente pelo fato
da sociedade impactar na geracdo de residuos sélidos e a0 mesmo tempo perceberem as
consequéncias dos residuos em seu bem-estar cotidiano (NABAVI-PELESARAEI et al.,
2017b; SOLTANI et al., 2015). De acordo com a localizacdo e a faixa de renda, os impactos
sociais podem ser diferentes, pela estrutura urbana dos bairros de classe mais alta terem uma
logistica e saneamento mais adequados do que os bairros de classes mais baixas (MIEZAH et
al., 2015).

Os aspectos sociais que vao ter reflexos diretos na gestdo de residuos sélidos séo
mercado de trabalho, governanca, ética, sistema de seguranca, sistema de educacéo e cultura,
salide publica e seguranca e para que haja um beneficio estendido a sociedade, de fato, é
imprescindivel que o RSU contemple a aceitabilidade social, a equidade social e a fungédo
social para as pessoas que estejam sob a jurisdi¢cdo de uma determinada administracdo publica
(ALLESCH; BRUNNER, 2014).

3.6 FATORES CRITICOS DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Os fatores criticos da gestdo de residuos solidos agrupam os elementos que evidenciam
dificuldades para a realizacdo adequada do gerenciamento do residuo, concentrando 0s
problemas mais recorrentes que foram identificados na literatura, desde as especificidades
relacionadas a determinados tipos de materiais como as derivacdes que o manejo dos residuos
impacta.

Conforme o Quadro 12, demonstra-se os principais fatores criticos identificados a partir

dos artigos que serviram de base para o estudo.
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Quadro 2- Elementos dos Fatores Criticos

Elementos

Termos Utilizados

Autores

Impacto
Ambiental

Acidificagdo, Agua
subterranea, Agua de
superficie, Contaminagdo do
solo, Contaminagéo de agua,
Efeito Estufa, Emisséo de
gases, Esgotamento de matéria
prima, Gases de Efeito Estufa,
Impacto Ambiental, Mudanca
climatica, Odor, Poluigdo e
Riscos Ambientais

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (CHEN et al.,
2014), (SOLTANI et al., 2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al.,
2017), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014),
(TORRETTA et al., 2015), (AGYEMAN; TAO, 2014), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015),
(ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), (TAN et al., 2014),
(NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et al., 2017), (ARIUNBAATAR et al., 2014),
(DAS; BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al., 2015), (AGHAJANI et al., 2016), (LIU et
al., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014), (BASSO et al., 2015)

Material
reciclavel

Aluminio, Borracha, Couro,
Embalagens, Madeira,
Metais, Papel, Pléstico e
Vidro

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (CHEN et al.,
2014), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al.,
2017), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014),
(TORRETTA et al., 2015), (AGYEMAN; TAO, 2014), (MIEZAR et al., 2015), (ABD EL-
SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR,
2015), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et al., 2017), (WILSON et al., 2015),
(AGHAJANI et al., 2016), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014), (RADA;
RAGAZZI, 2014)

Geragéo de
residuos

Classificacdo, Composicao de
Residuos e Geragéao de
residuos

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (CHEN et al.,
2014), (SOLTANI et al., 2015), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al.,
2014), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014), (MOH; ABD MANAF, 2014),
(TORRETTA et al., 2015), (AGYEMAN; TAO, 2014), (MIEZAR et al., 2015), (ABD EL-
SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR,
2015), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et al., 2017), (DAS;
BHATTACHARYYA, 2015), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014), (BASSO et
al., 2015)

Residuo
Organico

Estrume, Residuos
Alimentares, Residuos
Biodegradaveis, Residuos de
Jardim (folhas), Residuos
Organicos e Residuos
Vegetais

(LAURENT etal., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (CHEN etal.,
2014), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (AL-SALEM et al.,
2017), (YAY, 2015), (MOH; ABD MANAF, 2014), (AGYEMAN; TAO, 2014), (MIEZAR et al.,
2015), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (ALIBARDI; COSSU, 2015), (GUPTA,;
YADAV; KUMAR, 2015), (TAN et al., 2014), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017),
(NAVEEN et al., 2017), (ARIUNBAATAR et al., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014),
(WU et al., 2014), (BASSO et al., 2015), (RADA; RAGAZZI, 2014)

Desperdicio

Desperdicio, Desperdicio de
alimentos, Desperdicio
organico

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (EDJABOU et al.,
2015), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER, 2014),
(MOH; ABD MANAF, 2014), (AGYEMAN; TAO, 2014), (MIEZAR et al., 2015), (ALIBARDI;
COSSU, 2015), (NAVEEN et al., 2017), (ARIUNBAATAR et al., 2014), (DAS;
BHATTACHARYYA, 2015), (WILSON et al., 2015), (BASSO et al., 2015), (RADA; RAGAZZI,
2014)

Residuos
Especiais e
Perigosos

Metais pesados, Pesticida,
Pilhas e baterias, Residuo
Eletrénico, Residuos
nucleares / radiativos,
Residuos hospitalares, e
Residuos perigosos

(LAURENT etal., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (CHEN etal.,
2014), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et al., 2015), (YAY, 2015), (ALLESCH; BRUNNER,
2014), (MOH; ABD MANAF, 2014), (MIEZAR et al., 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR,
2015), (TAN etal., 2014), (NAVEEN et al., 2017), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et
al., 2014), (RADA; RAGAZZI, 2014)

Residuos
Inertes

Residuos Inertes

(EDJABOU etal., 2015), (TAN et al., 2015), (YAY, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015),
(TAN et al., 2014), (NAVEEN et al., 2017), (WU et al., 2014)

Chorume

Chorume e Lixiviado

(LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (GHIANI et al., 2014), (YAY, 2015), (MOH;

ABD MANAF, 2014), (ABD EL-SALAM; ABU-ZUILD, 2015), (GUPTA; YADAV; KUMAR,

2015), (TAN et al., 2014), (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017), (NAVEEN et al., 2017), (LIU
etal., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014)

Residuos
Domésticos

Residuos Domeésticos

(LAURENT et al., 2014a), (EDJABOU et al., 2015), (TAN et al., 2015), (YAY, 2015), (MOH;
ABD MANAF, 2014), (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), (NAVEEN et al., 2017),
(ARIUNBAATAR et al., 2014), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014), (RADA;
RAGAZZI, 2014)

Residuo
Agricola

Fertilizante Mineral,
Fertilizante Organico e
Residuo Agricola

(LAURENT et al., 2014b), (LIM; LEE; WU, 2016), (GHIANI et al., 2014), (YAY, 2015), (TAN
etal., 2014), (NAVEEN et al., 2017), (FERNANDEZ-NAVA et al., 2014), (WU et al., 2014),
(BASSO et al., 2015)

Lix0es

Lix0es

(LAURENT etal., 2014a), (TAN et al., 2015), (GHIANI et al., 2014), (YAY, 2015), (MOH; ABD
MANAF, 2014), (TORRETTA et al., 2015), (AGHAJANI et al., 2016), (WU et al., 2014)

Efluentes

Efluentes e Lodo de esgoto

(LAURENT et al., 2014a), (LAURENT et al., 2014b), (CHEN et al., 2014), (AGYEMAN; TAO,
2014), (TAN et al., 2014), (NAVEEN et al., 2017), (ARIUNBAATAR et al., 2014),
(FERNANDEZ-NAVA et al., 2014)

Residuos
industriais

Residuos industriais

(LIM; LEE; WU, 2016), (CHEN et al., 2014), (TAN et al., 2015), (AL-SALEM et al., 2017),
(MOH; ABD MANAF, 2014), (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015), (TAN et al., 2014), (WU et
al., 2014)

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2020).
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Impacto Ambiental obteve um maior nimero de apontamentos relacionado aos Fatores
Criticos da Gestdo de Residuos Sélidos. Observou-se 13 termos que puderam ser elencados,
com predominéncia em contaminagfes da agua, do solo, do ar e no esgotamento de recursos
naturais, conforme descrito no Quadro 12. Vinculadas as questdes da contaminacdo da agua,
encontra-se a acidificacdo, fenébmeno que altera o PH das aguas tornando-as mais cidas (AL-
SALEM et al., 2017; ALIBARDI; COSSU, 2015; GUPTA; YADAV, KUMAR, 2015).

Tanto para as contaminagdes das aguas subterraneas e de superficie como do solo, os
estudos sinalizam bastante preocupacdes relacionadas a contaminacdo do chorume e de metais
pesados, eliminado pelos aterros sem controle (LAURENT et al., 2014b; NAVEEN et al.,
2017). Em relacédo ao ar, sdo analisados os gases de efeito estufa produzido pelos tratamentos
dos residuos em aterros e por incineracdo (NABAVI-PELESARAEI et al., 2017). Quanto aos
temas que dizem respeito ao esgotamento de recursos, sdo identificados os materiais que se
encontram em escassez pela falta de uma exploracdo sustentavel e os produtos plasticos que
sdo produzidos com base no petréleo, partindo do pressuposto de sua finitude (AL-SALEM et
al., 2017; SOLTANI et al., 2015).

Em relacdo aos Materiais Reciclaveis obtiveram-se 11 termos identificados e entre eles
0s mais apontados foi o plastico (17), metais (16), vidro (14) e papel (13). Quanto mais rica
for uma determinada nacdo, um maior percentual tende compor a sua cesta de residuos
inorganicos descartados (LIM; LEE; WU, 2016).

O pléastico apresenta uma capacidade significativa de reciclagem (28%) assim como um
bom desempenho para a producdo de energia (RADA; RAGAZZI, 2014; YAY, 2015). O
metal ¢ classificado entre “ferroso” e “ndo ferroso” (como nos imas), costuma ser mais
encontrado na forma de aluminio, apresenta uma taxa de perda de apenas 5% e ndo apresenta
um bom desempenho para aproveitamento energético (EDJABOU et al., 2015; RADA,;
RAGAZZI, 2014; YAY, 2015).

Os vidros para a reciclagem tem um potencial de 100% mas o aproveitamento de sua
energia nao apresenta um bom desempenho (RADA; RAGAZZI, 2014; YAY, 2015). O papel
apresenta um percentual de aproveitamento de 17%, o mais baixo entre 0s principais materiais
reciclados, e um aproveitamento razoavel de energia (RADA; RAGAZZI, 2014; YAY, 2015).

O elemento Geracdo de Residuos foi elencado nesses estudos pelo fato da producéo de
residuos aumentarem continuamente no decorrer de cada década e pelos esforcos
empreendidos por seus responsaveis ndo conseguirem demonstrar uma tendéncia de
diminuicdo (LAURENT et al., 2014b; SOLTANI et al., 2015).
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Incluiu-se nesse elemento os termos Classificagdo e Composicdo por estarem
fortemente associados nas pesquisas que buscam elucidar as fontes geradoras de residuos. A
classificacdo dos residuos mais comum, costuma dividir os residuos em organicos e
inorganicos, sendo o segundo subdividido em papel, plasticos, metais, vidros, borracha e
couro, téxteis, inerte e diversos. No caso de “diversos” trata-se dos residuos de construcéo e
demolicdo, baterias, tintas, e outras fragdes de residuos que por ventura ndo se encaixar nas
demais categorias (MIEZAH et al., 2015).

O termo composicdo dos residuos diz respeito sobre a andlise de substancias
identificadas em uma amostragem, que podem ser colhidas em uma determinada estacdo de
tratamento. A composicdo dos residuos apresenta variagcdes de acordo com as concentracfes
de residuos organicos e inorganicos que forem inerentes a um material observado
(ALLESCH, 2014; MIEZAH et al., 2015).

Os residuos organicos tém como definicdo todos aqueles que sejam biodegradaveis,
com exce¢do do papel, incluindo o desperdicio de alimentos, as folhas, os galhos de arvores,
os residuos de madeira e os residuos agricolas (MIEZAH et al., 2015). Quanto menor for a
renda e quanto mais um determinado ambiente esteja em uma localiza¢do rural, maior o
percentual de residuos organicos no total da producdo de residuos em uma regidao (GUPTA;
YADAV; KUMAR, 2015).

De todos os estudos sobre residuos, considera-se que o percentual de pesquisas
destinada somente aos residuos organicos seja de aproximadamente 6% (ALLESCH;
BRUNNER, 2014). Entre os alimentos, consta-se que as massas e paes sejam 0s principais
emissores de hidrogénio enquanto a carne, peixe e 0 queijo sejam 0s principais emissores de
metano (ALIBARDI; COSSU, 2015).

No elemento que abrange o Desperdicio, a literatura concentra principalmente os termos
desperdicio alimentar, contida no desperdicio organico (RADA; RAGAZZI, 2014,
TORRETTA et al, 2015). Diversos estudos tém apontado que existem diferencas
significativas nos padres de desperdicio alimentar em funcdo das esferas econémicas e
sociais das regides (ALIBARDI; COSSU, 2015).

O desperdicio alimentar tem destaque devido ao fato de ser o item mais descartado pelas
familias e existe toda uma dificuldade de implementar método seguros de indicadores, visto
que os alimentos e as regifes em que sdo consumidos possuem caracteristicas peculiares e
dificultam a adogdo de padrdes de anélise (ALIBARDI; COSSU, 2015; RADA; RAGAZZI,
2014).
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Os residuos perigosos e especiais sdo divididos em (1) residuos hospitalares; (2)
residuos elétricos e eletrnicos; (3) residuos de madeira tratada; (4) residuos perigosos, em
que sdo incluidos os residuos nucleares, residuos de o6leos lubrificantes, os residuos liquidos
contendo enxofre e cloro, residuos de alto poder calorifico, acidos e bases, solventes, tintas,
residuos de mineragdo de tinta de celulose, residuos de processamento de metal, trituradora,
residuos de produtos de limpeza e gases de combustdo); (5) outros residuos especiais que
incluem baterias e pilhas, pneus, cloreto de poli vinil (PVC); e (6) sobras de alimentos
provenientes de estabelecimentos industriais e comerciais (BELIEN; DE BOECK; VAN
ACKERE, 2012; CHRISTENSEN, 2011).

Entre os residuos hospitalares contém-se materiais advindos de pacientes, como sangue,
cultura de bactérias, secrecdes e fluidos corporais; materiais utilizados como seringa, bisturi e
laminas; materiais utilizados em procedimentos médicos e materiais com risco de
contaminacdo bioldgica (CHRISTENSEN, 2011). Os residuos elétricos e eletrénicos também
sdo conhecidos como “residuos eletronicos” ou “e-waste” na lingua inglesa. Possuem uma
diversidade de elementos associados que vao desde metais comuns, materiais reciclaveis,
metais preciosos e metais pesados (PANIZZON et al.,, 2017; RODRIGUES; ANGELO;
MARUJO, 2019).

Os residuos de madeiras tratadas sdo materiais que previamente sdo submetidos a
procedimentos quimicos para aumentarem a sua resisténcia e serem principalmente inseridos
na construcdo civil (CHEN et al.,, 2012; CHRISTENSEN, 2011). Os residuos perigosos
devem ser retirados de todo e qualquer contato humano para que nao haja risco de exposicao
toxica (BELIEN; DE BOECK; VAN ACKERE, 2012).

Os residuos especiais sdo assim chamados por suas caracteristicas peculiares que 0s
fazem ter um tratamento diferenciado em relagdo aos RSU e em alguns paises tem uma
legislagdo especifica para o seu manuseio (CHRISTENSEN, 2011). As sobras de alimentos de
estabelecimentos industriais e comerciais tém uma dificuldade de caracterizacdo e
mensuracdo de dados, devido a falta de aparatos estatisticos que prezem por esse Servico e
uma parte significativa dessas sobras sdo destinadas a alimentacdo de animais (ALIBARDI,
COSSU, 2015; CHRISTENSEN, 2011).

Os residuos inertes dizem respeito aos materiais de construcdo e demolicdo, pedras,
areia, cascalho, ceramica, cinzas residuais e sdo chamados dessa forma por ndo terem
caracteristicas fisica, quimica ou biologica que implique em transformagdes importantes como
em inflamabilidade, por exemplo (EDJABOU et al., 2015; NAVEEN et al., 2017). A melhor

estrutura para serem depositados € em aterros especificos a esses materiais (DAS;
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BHATTACHARYYA, 2015). Existe uma divergéncia entre 0s autores sobre a aceitabilidade
dos materiais de construcdo serem ou ndo incluidos no rol dos residuos sélidos urbanos
(ALLESCH; BRUNNER, 2014; DEUS et al., 2015; ERSES YAY, 2015; LAURENT et al.,
2014b).

O chorume é um liquido produzido a partir de compostos orgéanicos, inorganicos
insollveis e particulas suspensas nos ambientes em que sdo destinados os residuos,
principalmente nos aterros (NAVEEN et al., 2017). Essa substancia tem chamado a atencéo
de autoridades devido ao fato de transportarem conteldos contaminantes e por produzirem
gases de efeito estufa (LIM; LEE; WU, 2016). Com este potencial de toxicidade, acabam por
ter o potencial de contaminar estacGes de agua, lengois freaticos e prejudicam a salide humana
e as condic¢oes de higiene (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015; NAVEEN et al., 2017).

Os residuos domeésticos sdo aqueles produzidos pela populacdo em seus respectivos
lares e costumam ser composto majoritariamente por residuos organicos, acrescentado
também por papel, pléastico, metal, vidro, borracha, couro, téxtil, residuos inertes e
miscelaneas (MIEZAH et al., 2015). De acordo com o regulamento firmado pela Unido
Europeia, deseja-se que até 2020 sejam reciclados ou reaproveitados até 50% dos residuos
domeésticos produzidos (RADA; RAGAZZI, 2014).

Os residuos agricolas sdo gerados a partir das atividades de exploragdo leiteira e de
pomares e ao contrario da caracteristica dos residuos so6lidos urbanos possui uma
homogeneidade em sua composicao (WU et al., 2014). A importancia de seu controle efetivo
junto a gestdo de residuos sélidos é por seu alto poder de aumentar a alcalinidade do chorume,
fato que pode se desdobrar na contaminacao de aguas subterraneas (NAVEEN et al., 2017).

Os lixdes sdo as estruturas mais precarias utilizadas para a destinacdo do residuo, de
forma que os contetidos sdo despejados diretamente no solo sem haver controle algum (ABD
EL-SALAM; ABU-ZUID, 2015; GOUVEIA, 2012; TAN et al., 2015). Por esta falta de
controle se tornam potenciais contaminadores do solo, do ar e de aguas superficiais e
subterraneas, servindo de vetores para doencas, visto que muitas pessoas se aproveitam desses
espacos precérios para trabalharem como catadores dos residuos (RAMOS et al., 2017).

Embora os efluentes ndo sejam diretamente relacionados aos residuos sélidos, o lodo
que € produzido nas redes de esgoto é associado a categoria do RSU (YAY, 2015; LAURENT
et al., 2014b). Outro aspecto interessante que os efluentes ganham no universo da gestdo de
residuos solidos é pela competicdo de espago, visto que em muitos municipios ndo ha
disponibilidade territorial para concentrar o tratamento de ambos, 0 que acaba implicando em

buscas longinquas para estabelecerem bases de tratamento de residuos, impactando na
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poluicdo e no gasto de transportes para a execugdo dos servigos de aterro e tratamento
(GOUVEIA, 2012).

Os residuos industriais sdo provenientes das producbes de fabricas que tendem a
originar produtos quimicos, sobras de producdo ou manufatura e materiais destinados geracao
de energia (WU et al., 2014). Esta categoria de residuos possui homogeneidade tal como o0s
residuos agricolas também tém, se diferenciando das caracteristicas gerais dos residuos
solidos urbanos (ARIUNBAATAR et al., 2014). Muitos paises deixam que 0 monitoramento
desses residuos fique sob responsabilidade das préprias industrias que os produzem, de forma
que se evite a0 maximo a utilizacdo dos aterros destinados aos residuos sélidos urbanos, visto
que as caracteristicas sdo outras e a sua toxicidade é maior (ABD EL-SALAM; ABU-ZUID,
2015; POLAZ; TEIXEIRA, 2009).
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4 METODO DE PESQUISA

A Figura 12 apresenta serdo as classificacfes desta pesquisa.

Figura 12- Método de pesquisa

Classificacdo da Pesquisa Cientifica

|

[
| | |
MNatureza Objetivos Forma de abordar Método
o nrohlrma

Basica Exploratdria Qualitativa Experimento L L §  Estudo de Caso
Aplicada Descritiva Quantitativa Levantamento/ | | | Pesquisa-agio
Survey
Explicativa Combinada Modelogeme | | | Pesquisa
simulagdo Documental

Fonte: Adaptado de Kothari (2014).

A natureza do trabalho é aplicada, pelo fato de suas proposi¢cdes serem aplicaveis a uma
determinada realidade (PROVDANOV; FREITAS, 2013).

Os objetivos da pesquisa foram delineados de maneira exploratdria e descritiva, pelo
fato de trazerem um maior repertorio de elementos para a pesquisa e a0 mesmo tempo
observar, analisar, classificar e interpretar os dados sem interferéncia do pesquisador
(PROVDANOV; FREITAS, 2013).

Em termos de abordagem, a pesquisa € definida como qualitativa, uma vez que o0 seu
principal objetivo é a compreensdo, interpretacdo e descricdo do fendbmeno observado,
utilizando o ambiente natural como uma fonte direta para a coleta de dados. Compete ao
pesquisador ser o principal veiculo para conduzir a sua aplicacdo (JUPP, 2006; KOTHARI,
GARG, 2014; YIN, 2015).

O método adotado para a conducdo da pesquisa foi o estudo de caso, por ser 0 mais
indicado para responder as questdes originadas com “como” e “por que”, e para as questdes
em que o pesquisador tem pouco controle sobre os fendmenos atuais com lastro na vida real
(YIN, 2015).
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4.1 FLUXO METODOLOGICO

O fluxo metodoldgico foi realizado a partir de sete fases, conforme Figura 13. Na
primeira etapa, concluiu-se o tema, delimitacdo, objetivo e justificativa da pesquisa.

O instrumento de coleta de dados foram as entrevistas semiestruturada, junto aos
Secretarios Municipais (representando o nivel de direcdo) e representantes responsaveis pela
gestdo de residuos sélidos (representante do nivel de geréncia) e pelos agentes incumbidos
pelas funcdes técnicas (representante do nivel operacional); pela realizacdo de visitas in loco
nos estabelecimentos destinados ao tratamento, transporte e disposicdo de residuos; e por
analise documental. As informacfes estdo sendo trianguladas, para que ndo sejam

comprometidas a confiabilidade e a validade da pesquisa (YIN, 2015).

Figura 13- Fluxo metodologico

Definigao de tema,

- " nvolviment
guestao de N Realizacao de D‘;freg:enc?aro
pesquisa, objetivos bibliometria : tedrico
& metodo. =

- Entrevistas semiestruturada:
- Analise de gocumentos;

¥ Y

- Visitas in loco; R
Realizac3o de analise por Protocolo de ProspecgEo das
especialistas. pesquisa prefeituras
k |
L4 L L d L4
Casol CasoZ Caso 3 Casod Caso 5
Elaboragdo de
diretrizes para

fomentar a GRS

v
¥

sistematizacio de

Analise individual .| Andiisz cruzada .| boas praticas e conclusso
dos casos dos dados dificuldades da -
GRS

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

Em seguida, foram formulados e examinados os elementos do protocolo de coleta de
dados, a partir dos pilares e fatores criticos absorvidos da literatura, para a realizacdo dos
estudos de casos, o que incluira a elaboracéo e teste do roteiro para entrevistas, guias de

andlise e guia para a observacéo in loco, que esté detalhado no Apéndice B.
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Adiante, estdo sendo procedidas a realizagdo e andlise dos estudos de casos. As
diretrizes serdo formuladas a partir dos resultados dos estudos de casos e da teoria sobre da
Gestdo de Residuos Solidos. Apds a discussdo dos resultados serd redigida a conclusdo do
trabalho. Para facilitar a compreensao do Projeto dos Estudos de Caso que serdo elaborados

no decorrer dessa pesquisa, formulou-se 0 Quadro 13.

Quadro 3 - Resumo do protocolo com a apresentacdo do projeto dos estudos de casos

maultiplos
Topicos Componentes do Protocolo Descrigdo do componente
(1) Caso Municipios do estado de Sdo Paulo com os principais
indicadores de eficiéncia conforme o ISLU 2019
Descricio e fontes (2) NUmero de casos 5 casos
de evidéncia - Entrevistas semiestruturadas (diretoria, geréncia e operacional
(3) Fontes de evidéncias (coleta de .- ( & P )
- Observacdo in loco
dados)

- Andlise de documentos

- Utilizar Fontes multiplas de evidéncias
- Estabelecer o encadeamento de evidéncias

4a) Validade do constructo . .
(43) - Reviséo do rascunho do relatério do estudo de caso por

Teste do Projeto informantes-chave
(4b) Validade externa - Possibilidade de replicacdo em maltiplos casos
(4c) Confiabilidade - Uso de protocolo de estudo de casos

Fonte: Adaptado de Yin (2015).

Para que haja uma boa execu¢do no método proposto foi necessario que houvesse um
teste do projeto dos estudos de casos para que fosse estabelecido a validade do construto,
validade interna, validade externa e confiabilidade (YIN, 2015).

Na primeira etapa do teste (validade do construto) auxiliou a conducéo do pesquisador
para a adogdo de padrbes operacionais, de maneira que o possibilite a compreenséo do objeto
pesquisado. A segunda etapa (validade interna) costuma ser adotado em pesquisas com
caracteristicas explanatorias, portanto, ndo ha aplicabilidade nesse estudo. A terceira etapa
(validade externa) possibilitou a ldgica de replicagdo de uma determinada unidade de analise
as outras, estabelecendo assim estudos de casos multiplos, permitindo a generalizacdo dos
resultados obtidos. A quarta etapa (confiabilidade) permitiu que houvesse uma
reprodutibilidade da pesquisa de maneira que se pudesse chegar em resultados semelhantes

em diferentes unidades de pesquisa (YIN, 2015).
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42 UTILIZACAO DA ISLU COMO CRITERIO DE CLASSIFICACAO DOS
MUNICIPIOS

Para a escolha dos municipios constantes nos estudos de casos dessa pesquisa, utilizou-
se como indicador a ISLU, que se consiste em um instrumento que busca calcular o nivel de
adesdo dos municipios brasileiros a Lei Federal no 12.305/10 — “Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS)”(SELUR, 2019).

Preferiu-se adotar nessa pesquisa as informacGes referentes aos municipios que
contivessem uma populacdo maior do que 250 mil habitantes, pelo fato desses entes
federativos apresentarem uma maior complexidade do que as regides que abrigassem uma
quantidade de pessoas menor (ISLU, 2018)

Trata-se de um trabalho realizado em parceria entre o Sindicato Nacional das Empresas
de Limpeza Urbana (SELURB) e a empresa de auditoria contabil PricewaterhouseCoopers
(PwC). Os estudos abrangem 3.317 municipios brasileiros das 5.570 existentes no territorio
do pais (ISLU, 2018; SELUR, 2019).

Figura 14- Indicador ISLU

ISLU=0,33284 XE + 0,2242]1 x S+ 0,22215 x R + 0,22080 = I

Dimensao E Dimensao S —
(Engajamento do municipio): {'K (Sustentabilidade financeira): ==
E=0,29213xInd1+0,70787xInd, |°1E00 $=6,00819xInd, +1 ( $%
Sendo: Popmlncio atendida Pes:)33,3% ' Sendo: Arrecadacio especifica® Peso 22' 4% :

Ind, :

Populacio total do municipio Ireapesacom pervico

[nd:, * Despesa total do municipio
Ind, = IDHM (indice composto por renda,

e Arrecadaciio especifica — taxa, tarifa ou prego piiblico

Dimenséao R (Recuperacao Dimensao [
de recursos coletados): (Impacto ambiental): @
R=Ind, C::} I=1,11810%Ind, +1 &9
Sendo: Material recicldvel recuperado Pe5022,2% . Sendo: Quanridar:lc de RDO e RPU PESO 22_ 1% ’
Ind : Total de massa coletada dispostos incorretaments

- [T]d:l ¢ Populagao atendida

Fonte: Adaptado da ISLU (2019).

Conforme a Figura 14, verifica-se que esse indicador é¢ formado por quatro dimensdes
distintas, calculadas com base em analises fatoriais. Por meio dos dados levantados nos

municipios sdo formulados um ranqueamento para cada dimensdo. A Dimensdo E é formada
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pelo “engajamento do municipio”, ou seja, o percentual da populacdo que sdo oportunizadas
pela cobertura de limpeza urbana e pelo indice IDHM (indice de Desenvolvimento Humano
Municipal) (ISLU, 2018). Essa dimensdo apresenta o maior indice entre as que compde 0
total.

A Dimensdo S diz respeito a arrecadagdo especifica direcionada aos servigos de gestao
de residuos solidos, por meio da utilizagdo de instrumentos publicos que podem ser
executados pelos entes municipais. A Dimensdo R refere-se ao percentual dos residuos que
sdo recuperados entre o total dos residuos recolhidos pelos servicos de coleta municipais. Na
Dimenséo |, leva-se em consideracdo o destino correto dos descartes.

A selecdo dos municipios utilizadas para esse estudo foi a partir da classificacdo
fornecida pela ISLU em 2019, conforme a Figura 15, demonstrando as mais eficientes do
pais. A partir desta listagem, foram recortados 0s cinco municipios com indicadores mais
expressivo por meio dos destaques em azul e vermelho que circundam os dados das cidades
selecionadas de Santos, Santo André, Sorocaba, Campinas e Sdo Bernardo do Campo.

Figura 15- Municipios selecionados no estado de Sdo Paulo

Municipio ISLU 2016 ISLU 2018 | ISLU 2019
Santos SP  Sudeste 0,737 0,736 0,729 0,743
Niterdi RJ  Sudeste 0,622 0,742 0,742 0,742
Blumenau SC  Sul 0,707 0,667 0,678 0,737
Rio de Janeiro RJ  Sudeste 0,731 0,731 0,733 0,733
Caxias do Sul RS Sul 0,727 0,727 0,745 0,724

I santo André SP  Sudeste 0,717 0,711 0,728 0,724 |
Porto Alegre RS  Sul 0,701 0,717 0,705 0,720
ISerecaba e SPSudleste o 0722 Q716 Q710 0710)
Campinas SP  Sudeste 0,729 0,713 0,715 0,717
Londrina PR Sul 0,704 0,718 0,722 0,715
Uberaba MG  Sudeste - 0,717 0,718 0,715
Governador Valadares MG  Sudeste 0,691 0,694 0,698 0,713

I Sao Bernardo do Campo SP  Sudeste 0,696 0,709 0,718 0,713

Fonte: Adaptado da ISLU (2019).
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5 ESTUDOS DE CASOS

Apresenta-se nessa se¢do 0s estudos de casos realizados nos municipios mais
destacados conforme a ISLU, apresentados na Figura 15. Os municipios de Campinas, Santos,
Santo André, Sdo Bernardo do Campo e de Sorocaba, obtém uma pontuagédo expressiva nesse
indicador, destinados aos municipios com mais de 250 mil habitantes. Apds a apresentacdo
dos casos individuais, buscou-se sintetizar os resultados em um quadro Unico, demonstrando o
desempenho de cada um dos municipios e na sequéncia foi elaborado um quadro Unico com a
apresentacdo consolidada das principais boas praticas e dificuldades identificadas em todos os

municipios.

5.1 CAMPINAS

Campinas compreende uma populagdo de aproximadamente 1,2 milhdo de habitantes,
destacando-se como a 3? cidade mais populosa do estado de Séo Paulo e 142 mais populosa do
Brasil. A sua area é de 797,6 kmz?, tornando-se a 672 cidade de maior extensdo do estado e a
17282 do pais. A distancia entre Campinas e a capital de Sdo Paulo é de aproximadamente
87,3 km.

O PIB da cidade, é de aproximadamente R$ 60 bilhdes, enquanto o PIB per capta é de
R$ 50 mil. A principal fonte econémica encontra-se no setor terciario, especialmente no
comércio e na prestacdo de servicos de diversas areas, como na educacdo e na saude. O
segundo destaque € o setor secundario, com a presenca de industrias de grande porte. E a
terceira forga econdmica do estado de S&o Paulo e a 112 do pais.

Em Campinas sdo geradas aproximadamente 1.000 toneladas de residuo diariamente.
Essa quantidade representa aproximadamente 1,2 kg/dia em média por cada habitante. O
enfoque econémico da cidade, predominantemente na regido urbana, exige uma infraestrutura
sofisticada em sua gestdo de residuos sélidos. A Secretaria de Servigos Publicos é a
responsavel pelo gerenciamento dos residuos, em particular o Departamento de Limpeza
Urbana, cabendo a Secretaria do Meio Ambiente as questdes de licenciamento, fiscaliza¢des e
qualidade ambiental.

A implementagdo da Politica Municipal de Residuos Soélidos, instituida a partir de 2010,
foi redigida e publicada em 2012, mas passou a entrar em vigor junto com a Politica
Municipal de Saneamento Basico, por meio de um decreto, em 2013, abrangendo 0s assuntos
pertinentes & agua, esgoto, drenagem e residuos sélidos.
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5.1.1 Gestéo Publica Municipal

A coleta e o transporte de residuos sdo feitos por meio da coleta manual e da
compactacdo mecéanica dos descartes, processadas pela frota de caminhdes. Existe uma
setorizacdo que abrangendo o espacgo da cidade e conforme a urbanizacdo das regiGes sao
estipuladas as frequéncias de execucdo dos servicos de coleta. A periodicidade pode ser diaria
ou uma vez a cada dois dias. Consta no site da prefeitura os roteiros que séo realizados,
intercalando as informacdes dos dias da semana, dos bairros que sdo atendidos e do periodo
de cobertura.

O tratamento de residuos praticado nas dependéncias de Campinas atualmente é o de
compostagem. Os compostos gerados a partir de residuos como podas, galhos de arvores,
alimentos organicos e lodo sdo destinados a esse tratamento, e 0 municipio conta atualmente
com uma capacidade para receber uma média de 80 toneladas diarias. Atualmente ndo séo
identificados os tratamentos mecanico e térmico, embora haja a expectativa da adoc¢do dessas
modalidades com a realizagdo de uma parceria publico-privada (PPP).

O método de tratamento biolégico adotado pelo municipio tem previsdo de ser
aprimorada por meio da “Usina de Compostagem” que esta sendo projetada em parceria entre
a Prefeitura de Campinas, o Instituto de Agronémico de Campinas (autarquia do estado de
Sao Paulo), a SANASA (empresa publico-privada do municipio de Campinas), e do CEASA
(Central Estadual de Abastecimento).

A finalidade da usina de compostagem é transformar o residuo organico proveniente do
CEASA, do lodo recolhido por meio da SANASA, e das podas de arvores e plantas por parte
da administragdo municipal, em fertilizantes. Posteriormente, os fertilizantes produzidos iriam
ser disponibilizados ao manejo das areas verdes da cidade e para serem comercializados por
meio do CEASA aos agricultores da regiéo.

O projeto que visa a PPP, objetiva a implementacdo de praticamente todas as
modalidades tratamento de residuos. A concessao tera o prazo previsto de 30 anos e tem a
previsdo de ser implementada em breve. A empresa vencedora do processo licitatdrio, devera
ficar responsavel pela realizacdo da coleta de residuos assim como de seu tratamento. Esta
previsto a modalidade do tratamento mecanico, para separar as fracGes organicas e
reciclaveis. Inclui-se no escopo do planejamento a aplicacdo de compostagem, e do
tratamento quimico-térmico, para a producdo de CDR (combustivel a partir dos residuos). Os

rejeitos seriam encaminhados para o aterro, conforme a legislagéo.
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O municipio cataloga as cooperativas que realizam a reciclagem nos limites do
municipio, e concede permissdo para as respectivas atuacdes. Inclusive, uma das organizagoes
que realiza a reciclagem de diversos itens, estd instalada nas dependéncias do setor
responsavel pela gestdo de residuos local.

N&o existe nenhum aterro que esteja em funcionamento no municipio e o local em que
sdo destinados os rejeitos, atualmente, é em Paulinia. Entre Campinas e Paulinia existe uma
distancia de 28,8 km. As atividades desempenhadas pelo aterro sdo de iniciativa privada. O
ultimo aterro que funcionou em Campinas foi o Delta A, que deixou de operar desde 2014 por

ter atingido o seu limite maximo de operacao.

5.1.2 Politicas Publicas

A primeira lei direcionada aos residuos sélidos promulgada por Campinas foi a
7058/1992. Apobs as implementacdes das Leis Federais 10.257/2001, sobre o Estatuto das
Cidades, da 11.445/2007, que regulamenta as questBes voltadas ao saneamento bésico e da
12.305/2010, que estabelece a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, implementou-se o
Plano Municipal de Gestdo Integrada, em 2013. Em termos de tratativas de leis, que estdo
sendo tramitadas pelo executivo e legislativo, estio em pauta principalmente os detalhes
referentes a implementacdo da parceria publico privada que o municipio planeja adotar no
municipio. Além do escopo legal e politico, buscou-se informacgbes referentes as politicas
publicas voltadas a educacdo, a satde e ao planejamento urbano.

Na educacéo, a prefeitura local busca campanhas de sensibilizacdo, principalmente as
que sdo voltadas a programas de coleta seletiva, promovendo a adesdo de pessoas fisicas e
juridicas. Os instrumentos utilizados para essa finalidade se consistem principalmente em
palestras educativas e no Programa Lixo-Tour. As palestras sdo organizadas nos pontos de
entrega voluntaria e buscam encontrar agentes multiplicadores que possam agregar a
consciéncia ambiental. O Programa Lixo-Tour compde-se de palestras e visitas monitoradas
nas principais estruturas de tratamento e de disposi¢édo de residuos.

Referente a saude, a acdo mais contemporénea identificada foi a implementacdo do
Decreto 19.621/2017 que dispde sobre a criagdo de um comité responsavel na prevencdo de
doencas. Nesse decreto, apresenta-se a¢es organizadas pela Secretaria Municipal de Governo
vinculada a Secretaria de Saude, que devem ser adotadas visando a contencéo das arboviroses.
Encontram-se neste instrumento a¢cdes normativas sobre descartes apropriados dos residuos na

construgéo civil, evitando criadouros da Dengue e outras doencas. Informa-se sobre a
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necessidade de fomentar a pesquisa entre os alunos e integrantes da comunidade escolar, para
atuarem no combate dos focos de depositos de larvas do mosquito Aedes Aegypti, entre
outras acfes. No Plano Municipal de Salde, encontram-se informacOes referentes ao
protocolo de destinacao dos residuos solidos das unidades basicas de saude (UBSs).

Em relacéo ao Planejamento Urbano utilizou-se como um parametro a analise do Plano
Diretor de Campinas, por ser um instrumento de grande importancia na orientacdo do
desenvolvimento local e na construcdo do espaco urbano. Identificou-se que o Gltimo Plano
Diretor do municipio foi advindo da Lei Complementar 189/2018. Embora o municipio
disponha de um Plano Municipal de Gestéo Integrada, percebeu-se que ndo existe uma se¢do
destinada exclusivamente a gestdo de residuos solidos. Encontram-se dois apontamentos
sobre 0 tema e ambos tém apenas apontamentos periféricos, indicados no inciso X do Art. 27

e do Paragrafo Unico do Art. 34.

5.1.3 Solugdes Ambientais

Para a realizacdo do gerenciamento dos residuos sélidos no municipio, a Prefeitura de
Campinas opta pela terceirizagdo dos servigos. Como uma aliada nas ferramentas de gestéo,
conta com o monitoramento em tempo real das execucOes de servicos, permitindo que 0s
gestores dos contratos analisem o cumprimento das clausulas previstas.

N&o foi identificada a producdo de energia renovavel a partir dos residuos sélidos.
Existe a expectativa da implementacdo de uma estrutura que possa produzir combustivel
derivado de residuos (CDR) com o estabelecimento da PPP que o municipio busca realizar.

Quanto a tecnologia que é empregada na gestdo de residuos, destaca-se 0
monitoramento virtual do trafego dos caminh@es de transportes. Permite-se por meio desse
recurso, o fornecimento de informacfes referentes a pesagem dos veiculos e dos percursos
que estdo sendo realizados pela frota de caminhdes. Faz parte do patriménio do Departamento
de Limpeza Urbana diversos caminhdes, tratores e materiais acessorios para as execucoes
operacionais.

Embora o municipio de Campinas disponibilize informacdes referentes aos postos de
coletas e aos roteiros tracados pelos servigos de transportes, ndo foi possivel identificar aces
claras e concretas referentes as estratégias voltadas a gestdo de residuos solidos,
principalmente em torno das diretrizes de minimizacdo e de reducdo de residuos como na
exposicdo dos principios da hierarquia de residuos. Tambeém existem expectativas do

aperfeicoamento na elaboragédo estratégica relacionados a esses preceitos junto a populagéo
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com a realizagdo da PPP, amparada por uma comunicacdo eficiente que consiga aumentar os

niveis de participacdo dos municipes em torno de acdes voltadas ao consumo consciente.

5.1.4 TBL- Triple Bottom Line

Referente & economia, 0 municipio de Campinas ndo dispde das informacdes exatas de
quantas familias sdo impactadas pela organizacdo de cooperativas e dos trabalhadores
informais que participam da coleta e da reciclagem de residuos solidos em seu territorio.
Consta-se a informacdo da participacdo de 201 pessoas de 12 das 14 cooperativas instaladas e
que sdo recolhidas uma média mensal de 510 toneladas de residuos reciclaveis. Os
representantes do municipio esperam que a implementacdo da PPP possa aumentar o
percentual de reciclagem de 2% atuais para uma taxa entorno de 25%.

Referente a condicdo da sustentabilidade da gestdo de residuos sélidos, conforme o
ISLU 2019, é possivel identificar que o municipio se destaca quanto ao Impacto ambiental
(Dimenséao 1), alcancando a pontuacdo méxima (1,000). Em termos de Sustentabilidade
Financeira (Dimensdo S), Campinas obtém uma performance expressiva, alcancando a
pontuacdo de 0,928. O Engajamento do municipio (Dimensdo E) alcanca uma avaliacdo
consideravel, com 0,857. A Unica dimensdo que o municipio deixa a desejar é em relacdo a
Recuperacéo de recursos coletados (Dimenséo R), obtendo a pontuacéo de 0,011.

Atualmente, as etapas que integram a gestdo de residuos sélidos em Campinas nédo
prejudicam diretamente 0 meio ambiente. O sistema de coleta e transporte atende
adequadamente as necessidades do municipio, retirando os residuos produzidos pelos
municipes, pelos hospitais e pela inddstria e comércio.

Na questdo social, verifica-se que as regides mais pobres desperdicam uma quantidade
de comida superior as regifes que tém um poder aquisitivo mais abastado. O municipio nédo
tem uma dificuldade para realizar o gerenciamento em nenhuma das areas sob a sua
jurisdicdo. Pretende-se na implementacdo da PPP, aumentar a area de cobertura dos Postos de
Entrega Voluntario, para facilitar o acesso dos municipes residentes nas regides menos

favorecidas.

5.1.5 Fatores Criticos

O impacto ambiental mais significativo que estd relacionado a gestdo de residuos

solidos em Campinas foi causado pela utilizacdo desordenada do “Lixdo da Pirelli”,
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desativado desde a década de 90, mas que exige esforgos constantes para que ndo haja a
contaminacéo dos lencdis freaticos e riscos de explosdo por conta dos gases acumulados.

A retirada dos materiais reciclaveis na cidade, se d& pela coleta em domicilio de
pequenos geradores, com a previsdo diaria de recolhimento diario ou em dias alternados.
Disponibiliza-se também, a alternativa para que os municipes e as empresas encaminhem 0s
residuos reciclaveis para os Ecopontos, pontos de entrega voluntaria de Campinas. S&o
disponibilizados, atualmente, 15 dessas estruturas que recebem os detritos produzidos
localmente. Vislumbra-se que por meio da PPP, o municipio possa ter mais 40 unidades de
Ecopontos.

Quanto a geracdo de residuos em Campinas, existem estudos que demonstram que cada
municipe produz uma quantidade média de 1,2 kg/dia, totalizando 1.000 toneladas de residuo
domiciliar diario. Produz-se também, 90 toneladas de residuos verdes (proveniente de arvores
e podas), 60 toneladas de furtas, verduras e legumes (FLV) e 200 toneladas de residuos em
geral. Do total produzido no municipio, considera-se 25% dos residuos como reciclaveis, 36%
como descartaveis e 39% como organico.

Quanto aos residuos organicos, o Departamento de Limpeza Urbana disponibiliza os
servigos de varricdo para 0os ambientes que realizam as feiras-livres, predominando a limpeza
da area e agrupamento de residuos, para depois serem realizadas as lavagens com jateamento
d’agua sob pressdo. Dessa forma, evita-se 0 acUmulo de sujeira advindas dos detritos e
liquidos impregnados no solo.

Em relacdo ao desperdicio, destaca-se o0s esfor¢cos de sua principal autarquia voltada ao
abastecimento, o Ceasa, por meio de trés acGes: Programa Municipal de Alimentacdo Escolar,
Banco Municipal de Alimentos e o Instituto de Solidariedade para Programas de Alimentagéo
(ISA). O Programa Municipal de Alimentagéo Escolar entrega 60 toneladas/dia de alimentos
para a merenda escolar, proporcionando 265 mil refeicdes didrias. O Banco Municipal de
Alimentos atua na coleta produtos que sdo destinadas a entidades assistenciais que se
reverberam a milhares de familias em situacGes de inseguranca alimentar. O ISA atua em
parceria junto ao Ceasa, e atende mais de 33 mil pessoas por més, com mantimentos que
seriam destinados ao descarte.

Entre os residuos especiais e perigosos em Campinas, ha indicadores que apontam que 0
descarte de pneus nos Ecopontos encontra-se na ordem de 12 toneladas mensais, e de
materiais como bateria, pilha e lampadas sdo despejados em torno 1,5 toneladas/més. A
prefeitura disponibiliza o servico de coleta domiciliar de residuos especiais para a populacéo

local. Entre os residuos de sélidos de saude (RSS), estima-se que sejam coletadas 110
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toneladas de entre os grandes produtores (hospitais) e 40 toneladas entre os pequenos
produtores (clinicas médicas, farmacia, consultorio etc.).

O residuo inerte que mais se destaca entre os materiais descartados séo os entulhos e 0s
derivados de demolicdo. Para receber esses materiais, a Prefeitura de Campinas conta com
dois servigos importantes: Unidade Recicladora de Materiais (URM) e os Ecopontos. Na
URM objetiva-se tratar adequadamente os residuos de entulho e de demoli¢do. Existem
cooperativas instaladas em sua estrutura que realizam a segregacdo e a comercializacdo dos
itens que podem ser reciclados. Os Ecopontos instalados na cidade, aceitam o recebimento
dos residuos de entulho e de demoli¢éo, nos seus 14 pontos espalhados pela cidade.

O chorume produzido na regido dos aterros desativados no municipio e no antigo lixdo
sdo monitorados pela SANASA. A autarquia municipal é responsavel pelo tratamento do
chorume, realizado em uma das estacfes de tratamento de esgoto de Campinas. Logo apds, a
substancia tratada e transferida ao aterro de Paulinia.

Em relacdo aos residuos domésticos, o municipio conta com uma estrutura de oito
caminhdes mecanizados, que realizam os servicos de coletas por meio de containers com
capacidade de armazenar 1000 litros. Os containers sdo fechados internamente, e contam com
tampas e rodas. Para a realiza¢do do procedimento, o coletor realiza a acoplagem do container
junto ao bragco mecanizado do caminhdo, para que o conteldo possa ser transferido de forma
automatica. Com a adoc¢do deste procedimento, diminui-se significativamente o nimero de
acidentes entre os coletores de residuos.

Os residuos agricolas em Campinas ndo causam um impacto significativo, pelo fato de
as atividades voltadas a agropecudria impactarem em menos de 0,5% de sua atividade
econdmica. O municipio tem uma populacdo rural de cerca de 19 mil pessoas, 0 que
representa aproximadamente 0,16% do total de habitantes.

O lix&o da Pirelli, batizado pela populagdo embora a empresa produtora de pneus ndo
tenha nada a ver com esta estrutura, funcionou entre os anos de 1972 e 1984. Foi considerado
como o primeiro espago destinado ao residuo, mas pelo fato de ndo ter sido devidamente
controlado, apresentou uma série de passivos ambientais que ndo foram equacionados até
hoje. A prefeitura busca minimizar os danos causados na regido, instalando estruturas
destinadas a barreiras hidraulicas, sistemas de captacéo de gases e drenagem superficial.

Quanto aos efluentes, o aspecto mais importante relacionado aos residuos solidos é o
lodo produzido no processamento da agua. A empresa de economia mista, a SANASA, realiza
0s seus tratamentos com técnicas diversificadas, sendo elas: por sistema com membranas,

tecnologia convencional e de sistema biologico. Destaca-se 0 sistema com membranas por ser
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uma técnica moderna, que pode ser realizado em areas compactas. O processo de tratamento
tem muita confiabilidade, ndo exige um consumo excessivo de produtos quimicos e o seu
manuseio é totalmente automatizado.

Na legislacdo brasileira, os residuos industriais devem ser tratados pela jurisdi¢éo
estadual. No caso de Séo Paulo, o 6rgdo que tem a responsabilidade pelos cuidados desse tipo
de residuo é a CETESB, empresa de economia mista controlada pelo estado paulista. A
CETESB costuma realizar a gestdo dos residuos industriais na perspectiva das legislacbes

ambientais do estado e do governo federal.

5.2 SANTO ANDRE

O numero da populacdo de Santo André esta em torno de 670 mil habitantes. Tem a
quinta maior populacdo do estado de S&o Paulo e a 25% do Brasil. O municipio faz parte da
Grande Sao Paulo e a sua distancia para a capital é de em torno de 16 quilémetros.

O PIB do municipio é de aproximadamente R$ 27 bilhdes, e o PIB per capta R$ 38 mil.
Santo André, encontra-se em um processo de desindustrializacdo e a atividade de servigos tem
maior participago. E a 122 forca econdmica do estado de S&o Paulo e a 282 do pais.

A producdo diéria de residuos solidos no municipio encontra-se na ordem de 650
toneladas dia, com uma média de 1,1 quilo por habitante. A responsavel direta pela gestdo de
residuos sélidos em Santo André é a autarquia municipal SEMASA, criada desde 1969. A
instituicdo do Plano Municipal de Gestdo de Residuos Solidos se deu no dia 31 de julho de
2012.

5.2.1 Gestdo Publica Municipal

A realizacdo da coleta e transporte dos residuos sdo efetuadas trés por semana, com
excecdo do Bairro Casa Branco (no centro da cidade, em que a demanda é maior) com a
realizacdo desse servico diario. E sugerido no site da SEMASA, autarquia municipal que
cuida de toda a estrutura de saneamento, inclusive da gestdo de residuos sélidos, que os
moradores reforcem as embalagens e disponibilizem os residuos Umidos proximo do horario
da coleta.

Realiza-se uma "compostagem horizontal" em Santo André, que abrange 87 pontos em
espacos publicos como escolas municipais, estaduais e centros de convivéncia social. A

SEMASA fornece treinamentos para aplicacdo do tratamento e em seguida cede 0s materiais,
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que se consistem em recipientes plasticos ndao transparentes e sdo bem resistentes para a sua
realizacdo. O fruto da compostagem é utilizado nos proprios locais que operacionalizam o
tratamento e o excedente pode ser estendido as comunidades locais.

Santo André tem apresentado indices expressivos no aumento da reciclagem nos
ultimos anos, ultrapassando os 100% comparado aos cinco Ultimos. O municipio coleta mais
de 100 toneladas mensais de itens reciclaveis e do material que € retirado porta-a-porta mais
de 50% sao reciclaveis, por meio de duas cooperativas. Conta-se também com 22 estacGes de
coleta espalhados por toda cidade e 112 postos de entrega voluntéaria.

O municipio ainda dispGe de um veiculo elétrico que passa no comércio popular em
horarios estratégicos, recolhendo o excesso de residuos descartaveis produzidos. O municipio
ainda dispde de uma central de triagem para abrigar as duas cooperativas locais. Santo André
tem um aterro sanitario em suas dependéncias de 217 mil m2 e permite o recebimento de

visitas monitoradas.

5.2.2 Politicas Publicas

O primeiro ato juridico instituido em Santo André voltado a gestdo de residuos sélidos
foi a Lei 4176 implementada em 21 de novembro de 1973. O Plano Municipal de Gestdo
Integrada foi instrumentalizado pelo Decreto 16.310 de 31 de julho de 2012.

O municipio também conta com a vigéncia do Plano Regional de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos do Grande ABC, que foi elaborado pelo Consércio Intermunicipal Grande
ABC, que se trata de uma autarquia focada no atendimento de assuntos voltados a estrutura
dos municipios, além de Santo André, Sdo Bernardo, Sdo Caetano do Sul, Diadema, Maua,
Rio Grande da Serra e Ribeirdo Pires.

A Secretaria da Saude mobiliza projetos como o0 "10 Minutos" com o intuito de difundir
a importancia de um roteiro semanal em que 0os municipes devem se manter atentos para
fazerem um checklist e prevenir a transmissdo das doengas tropicais como a Dengue, Zika e
Chikungunya. Um dos itens a serem observados no checklist é a verificagdo dos residuos
solidos em casa que possa facilitar a proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti.

O Plano Diretor do Municipio Santo André, esta sob a Lei 8.696/2004, alterada pelas
leis 9.394/2012 e 9.621/2014. No municipio, a abordagem dos residuos se da em meio aos
incisos V, XII, Xl e XXII. Garante as préaticas de coleta seletiva, versa sobre a gestdo de

residuos de construcgdo e sobre o seu tratamento.
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A Prefeitura de Santo André, por meio de sua autarquia SEMASA, profere palestras
sobre "Residuos sélidos, economia circular, colaborativa, consumo x consumismo". Realiza
folders ilustrativos como o "Os caminhos do lixo™ em que mostra de maneira didatica o

percurso que o residuo faz até a sua disposicao.

5.2.3 Solugdes Ambientais

A SEMASA passou adotar um controle de estoque automatizado como ferramenta de
gestdo para os residuos de salde, equipando 0s seus agentes com tablets e sistemas integrados
das quantidades que cada cliente venha a demandar. Esse servico poderd também é prestado
para as organizacdes de saude privada que a autarquia realiza o atendimento. Com esse
dispositivo, o contratante tem a oportunidade de saber quais foram os itens que foram
descartados.

N&o existem apontamentos significativos a respeito da implementagéo de projetos que
visem a recuperacao de energia a partir dos residuos solidos. Apenas existem projetos junto ao
aterro privado em Maua.

E disponibilizado para os municipes andreenses o aplicativo “SEMASA Mobile”, para
que seja facilitada a identificacdo de cada uma das 22 estagdes de coleta mais proxima de
cada habitante da cidade.

A principal estratégia que pdde ser percebida para a gestdo de residuos solidos do
municipio foi transferi-la junto a uma autarquia municipal que auxilia na gestdo da
infraestrutura sanitaria ha muitos anos. Esta instituicdo j& agregou tratamento de agua, o
saneamento e atualmente continua com os servicos de drenagem e gestdo de residuos sélidos.

Os municipios do Grande ABC, fazem parte da autarquia "Consorcio Intermunicipal
Grande ABC", que tem como um de seus principios o compartilhamento de uma estrutura que

possa trazer ganhos em escala para os participantes.

5.2.4 TBL- Triple Bottom Line

Atualmente, Santo André conta com 160 cooperados em suas atividades de reciclagem.
A Prefeitura celebrou um contrato junto aos cooperados que prevé o pagamento de uma
bonificacdo para cada tonelada de residuos que ndo for destinado ao aterro sanitario,

incentivando o aumento do percentual de reciclagem de residuos.
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Apresenta-se a condi¢cdo da sustentabilidade da gestdo de residuos solidos de Santo
André, conforme o ISLU 2019. O municipio apresenta o Impacto ambiental (Dimenséo 1), a
pontuacdo de 1,000. Em termos de Sustentabilidade Financeira (Dimensdo S), Santo André
obtém uma performance com a pontuacdo 0,942. O Engajamento do municipio (Dimenséo E)
alcanca a avaliacdo de 0,869. Em Recuperacdo de recursos coletados (Dimensdo R), obtém a
pontuacgéo de 0,013.

Santo André compreende em sua estrutura uma fiscalizacdo ambiental que compreende
0 monitoramento de descarte incorreto de residuos sélidos, além de outras atribuicdes. Esta
estrutura tem um helicoptero a sua disposi¢ao e realiza a fiscalizacdo nos rios, incluindo uma

parte da Represa Billings.

5.2.5 Fatores Criticos

Realiza-se o projeto "Cidadania Ambiental e Consumo Sustentavel” em que os alunos
da educacdo basica sdo sensibilizados quanto problematicas ambientais relacionados a
producdo de bens de consumo, destinacdo incorreta e disposicao junto aos residuos sélidos. O
municipio também promove o projeto "Formar para Ressocializar" em que em que 0s jovens
da educacéo basica que estejam na Fundagdo Casa sdo incentivados compartilharem conceitos
da educacdo ambiental, com a inclusdo de itens de recuperacdo de materiais e reciclagem.

Verificou-se que um dos principais impactos ambientais ocorridos em Santo André é a
contaminacdo do Corrego Cassaquera por chorume. Dependendo do volume de chuva, o
cérrego alaga e a agua contaminada esta se alastrando para as residéncias do entorno.

Estima-se que algo em torno de 50% dos residuos sao reciclaveis em Santo André. Na
"Lista de Entidades de Catadores de Materiais Reciclaveis do Estado de Sdo Paulo" nédo
consta nenhuma inscric¢do de entidade de Santo André.

O municipio também iniciou o projeto "De Volta para a Sala" que se consiste no
fornecimento de capacitacbes aos moradores da cidade, habilitando-os a realizarem
reciclagem e recuperacdo de sofds. Somente em 2018, o municipio recebeu algo em torno de
17 mil sofas e cinco mil colchdes, o que justifica um mercado significativo em que a
populacdo pode atuar e gerar renda nesta atividade.

Cada morador, pode destinar até 1 m3 de residuos mensais nos Postos de Entrega
Voluntarias que estdo disponiveis no municipio. Para evitar os descartes incorretos, 0

municipio disponibiliza um carrinho, com uma gaiola, para recolher os residuos reciclaveis no
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comércio do centro, minimizando o acimulo nos dias e horarios de pico. Esses residuos sdo
encaminhados para a triagem.

Conforme o Gltimo estudo de gravimetria realizado em Santo André, aproximadamente
46% de seus residuos sdo organicos. Os plasticos representam um percentual em torno de
17%. Quanto aos residuos de metal, na ordem de 1,5% e os vidros, 0,8%. Nos ultimos anos, a
Prefeitura tem realizado a gravimetria a cada dois anos, superior a frequéncia de outras
prefeituras.

A principal caracteristica dos residuos organicos de Santo André é 37,4 de residuos
alimentares e de 11,7 de residuos sanitarios. O municipio também se responsabiliza pela
limpeza das 12 feiras livres que sdo realizadas em seus limites diariamente, de tergas-feiras a
domingo, que resulta na prestacdo de servicos em um percurso aproximado de 15 km de
extensdo semanal.

Santo André realiza o programa Abasteca Ja Essa Ideia: Diga ndo ao Desperdicio. A
iniciativa mobiliza Companhia Regional de Abastecimento Integrado de Santo André e a
SIAS (Secretaria de Inclusdo e Assisténcia Social). O projeto se consiste no recolhimento dos
alimentos que seriam descartados ap0s o recolhimento das sessdes das feiras.

Recentemente, a FUABC (Fundacdo do ABC) desenvolveu um aplicativo para
disponibilizar aos hospitais de Santo André. Essa ferramenta permitird a realizagdo de
registros simplificado e padronizado de residuos comuns e infectantes das unidades
hospitalares do municipio. Os gestores hospitalares utilizavam planilhas a mao para este tipo
de controle, porém, com estas informacGes, poderdo ter controle em tempo real e poderdao
produzir relatérios gerenciais para o aperfeicoamento da gestdo de residuos da salde.

Quanto a logistica reversa de pneus, o governo local faz uma retirada mensal em
aproximadamente 200 pontos registrados (borracharias). Esses pneus sdo concentrados pela
equipe da Divisdo de Zoonoses e depois destinado a doacéo para a Reciclanip. A Reciclanip é
uma iniciativa que se deu pelos fabricantes de pneus novos, que tem entre associados a
Bridgestone, Goodyear, Michelin, Continental e Dunlop. Trata-se de um dos maiores projetos
de reciclagem no pais, com atendimento nos 27 estados do pais.

Para o descarte de pilhas e baterias, Santo André faz parcerias junto a organizagdo ndo
governamental Green Eletron, que disponibiliza uma estrutura para recolhimento em diversos
supermercados no municipio. Na estrutura dos 22 Postos de Entrega do municipio, sdo aceitos
a destinacédo de entulhos e restos de pequenas construgdes.

Para a reducdo do descarte incorreto dos residuos domésticos, a prefeitura realizou o

projeto denominado "Moeda Verde". Neste projeto, o cidaddo que juntar 5 kg de materiais
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reciclaveis pode trocar por um 1 kg de alimentos hortifruti. A “Moeda Verde” foi um dos
responsaveis pelo aumento da entrega de materiais reciclaveis e além disso beneficia mais de
70 mil moradores da cidade.

Em Santo André, a atividade agropecuaria nao tem relevancia, episodio esse que torna a
andlise de residuos agricolas irrelevante. Embora, o municipio organize o projeto "Horta para
Todos", com uma oficina instalada, visando a producéo de mudas, compostagem e técnicas de
plantio; nesse projeto, busca-se, inclusive, a utilizacdo de materiais reciclaveis, como de
garrafas PET.

A coleta dos residuos domiciliares € realizada pelo menos trés vezes em todas as regides
de Santo André, com o funcionamento diério dos servicos, com a exce¢do de domingo. Santo
André ndo apresenta em sua jurisdicdo um compartimento comprometido, por ter sido
estabelecido um lix&o.

O tratamento de efluentes realizada nas dependéncias de Santo André, tem uma parte
que € destinada a Estacdo de Tratamento do ABC, da Sabesp, e outra que parte que a
SEMASA vem realizando, gradativamente com um percentual maior. O plano estratégico da
prefeitura € que nos proximos anos todos os efluentes sejam tratados em suas proprias

instalacOes.

5.3 SANTOS

O municipio de Santos tem uma populacio estimada de 433 mil habitantes. E a décima
cidade mais populosa do estado de S&o Paulo e a 482 do pais. A distancia entre Santos e a
capital do estado (S&o Paulo) € de 79,6 quilémetros.

O PIB do municipio santista foi de aproximadamente R$ 22 bilhdes em 2017, e o PIB
per capta de R$ 52 mil. Entre as suas principais atividades econdmicas, encontram-se as
atividades portudrias, pois tem instalado o maior porto da América Latina, 0 comércio, 0
turismo e a pesca. E a 132 forca econdmica do estado de S&o Paulo e a 362 do pais.

Santos gera aproximadamente 480 toneladas de residuos sélidos diariamente, com a
média de descarte de 1,2 kg por habitante. Os responsaveis pela gestdo de residuos solidos, é
compartilhada entre a Secretaria de Meio Ambiente, responsavel pelo planejamento, e pela
Secretaria de Servigcos Publicos, incumbida da execucdo dos servigos da limpeza urbana e

pela gestdo de residuos. A Politica Municipal de Residuos Solidos foi instituida em 2011.
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5.3.1 Gestéo Publica Municipal

A coleta de seletiva de residuos em Santos foi iniciada hd mais de 25 anos, sendo uma
das primeiras cidades no pais a realizar esse servi¢o. Os horarios do recolhimento de residuos
domiciliares e reciclaveis sdo alternados e sdo realizados de segunda a sabado. As
informagdes séo divulgadas no site da Secretaria de Meio Ambiente, com as informagdes dos
horéarios e com a definicdo dos itens permitidos para a coleta seletiva.

Santos ndo dispde técnicas de tratamento de residuos, embora esteja em um processo de
implementacdo de uma usina de compostagem. Os residuos produzidos nos limites municipais
sdo destinados aos aterros sanitarios. A gestdo de residuos do municipio compartilha
planejamento e coordenacdo das atividades junto com os municipios de Sdo Vicente e de
Cubat&o.

O municipio conta com um aterro sanitario particular em suas dependéncias, que fica
em sua area Continental no Sitio das Neves. A reciclagem de Santos € realizada por meio de
quatro cooperativos, beneficiando por volta de 80 cooperados. Entre 2016 e 2018, o
municipio teve um crescimento de 320% na coleta seletiva. Do total dos residuos reciclaveis,

aproveita-se 18% desses materiais.

5.3.2 Politicas Publicas

O primeiro dispositivo legal relacionado a gestdo de residuos foi a Lei 3.531/1968,
denominado como Cdédigo de Posturas do Municipio de Santos. Atualmente, esta vigente a
Lei Complementar 952/2016, que faz as menc¢des em relacdo a gestdo de residuos sélidos
urbanos. As leis para regular os assuntos pertinentes aos residuos costumam ser elaboradas
pela Secretaria do Meio Ambiente, para depois seguir o curso legislativo. H4 uma exigéncia
por parte do municipio de que as transportadoras de residuos sejam devidamente cadastradas
para execucdo do frete, para inibir o descarte incorreto dos residuos solidos.

A Secretaria de Saude se mostra presente nas a¢Ges de combate & dengue. Agentes de
controle de endemias percorrem o calcaddo do municipio para dar esclarecimentos aos turistas
e municipes. H& uma participacdo do 6rgdo no combate de ratos nas orlas das praias, cujos
roedores sdo atraidos por restos de alimentos e por fezes de cédes que ndo digeriram bem as
racoes.

O Plano Diretor vigente no municipio € o advindo da Lei Complementar 1.005/2018. A

gestdo de residuos sélidos urbanos no municipio de Santos conta com uma secdo (IV)
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composta pelos Artigo 135 e Artigo 136 que possui seis paragrafos, abordando a coleta, o
transporte, os tratamentos e sobre a disposicdo final dos residuos. Também conta com o
Artigo 151 que faz as referéncias do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos. A Secretaria de Meio Ambiente € responsavel por uma parte das autorizagdes dos
prédios que sdo construidos em Santos, para a realizacdo da andlise da viabilidade da coleta
de residuos no logradouro demandado por uma construtora ou empreiteiro.

A Secretaria do Meio Ambiente do municipio dispée de uma coordenadoria que cuida
de assuntos que abrangem a sensibilizacdo voltada a gestao de residuos solidos. Recentemente
promoveu-se uma palestra aos gestores condominiais abordando o descarte de residuos.

Entre as acbes educativas mobilizadas pelo municipio, evolveu-se seis escolas
municipais que realizaram um projeto de recolhimento de éleos de cozinha e em sua Ultima
edicdo foram obtiveram o recolhimento de 400 litros, alcan¢ando a marca de 100 litros a mais
do que a previs&o inicial do projeto.

O Orquidario Municipal realiza uma oficina de reciclagem voltada as criancas de 8 a 10
anos, com o intuito de ensinar as possibilidades de reciclagem de caixas de papeldo e garrafas
PET, e sobre a compostagem de residuos alimentares. No meio dessa “brincadeira” ensina-se

as criancas sobre os impactos que os descartes incorretos acarretam o ecossistema marinho.

5.3.3 Solugdes Ambientais

O municipio de Santos controla rigidamente os responsaveis pela coleta domiciliar e as
empresas que realizam a coleta dos residuos de construcdo. Ndo ha& permissdo para que as
pessoas fisicas desempenhem atividades de coleto dos residuos. Essas medidas buscam inibir
que as transportadoras ndo facam o descarte dos residuos de forma inadequada.

O municipio atualmente ndo participa de nenhum projeto que busque pela
implementacdo da energia renovavel. O Aterro Sanitario Sitio das Neves tem planejado a
utilizacdo do biogas em sua estrutura, porém nao existem acfes concretas que possam ser
consideradas.

A prefeitura de Santos conta com uma central de monitoramento que além de garantir a
seguranca e a vigilancia dos municipes, disponibiliza as suas imagens para outros
departamentos, como para a fiscalizacdo remota de caminh®es que transportam residuos, e
pode acionar a fiscalizagdo ambiental para intervir em ac¢des de descartes ilegais.

A grande questdo estratégica considerada pelos gestores foi a implementacdo da Lei

12.305/2010. A questdo conceitual deve fazer parte da consciéncia dos gestores, comegando
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com o tratamento do que se costumou a chamar de "lixo" por residuos sélidos. A prefeitura ja
realiza controles por meio de indicadores com a preocupacao do tempo de vida Gtil do aterro
sanitario que utilizam atualmente, que devera ser utilizado entre 5 e 6 anos.

Para este cenario ndo impactar no orcamento dos municipios, ja sdo simulados outros
possiveis destinos para os residuos. E essa preocupagdo ndo é apenas do municipio santista,
pois existem atualmente outras cidades que realizam a destinacdo para o aterro santista, como
Sdo Vicente e Cubatdo, ou seja, € uma preocupacao estratégica intermunicipal. A importancia
do acompanhamento das atividades que envolvem o transporte, a coleta e o tratamento de
residuos, por conta do municipio, é pelo fato do gerenciamento de residuos sélidos ser o mais
caro entre os desempenhados pelo poder municipal.

5.3.4 TBL- Triple Bottom Line

Existem aproximadamente uma média de 150 familias que trabalham em quatro
cooperativas em Santos. Levando em consideracao que existem atualmente uma média de 4 a
5 pessoas por familia, a quantidade de pessoas beneficiadas gira em torno de 600 a 750
pessoas. Por volta de 2016, percebeu-se que houve uma estagnacdo de 250 a 300 toneladas de
residuos reciclados nos municipios e, por conta disso, fez-se uma regulamentagdo com a
perspectiva de aumentar esse numero. O resultado foi positivo e praticamente dobrou,
disparando para 600 toneladas em um curto periodo.

Atualmente, além da associacdo de catadores, 0 municipio conta com 0 Seu servico
publico de coleta e de empresas privadas que foram criadas para atender a essa demanda. Mas
0 municipio vive uma situacdo de "pirataria" na coleta de residuos, pelo fato de catadores
passarem antes dos caminhdes da prefeitura fazerem o seu roteiro, para retirarem a parte
comercialmente mais viavel, deixando os restos com menor valor agregado nas estruturas
disponibilizadas para os caminhdes retirarem. Essa situacdo acaba por gerar a necessidade da
presenca de fiscais para coibir essas agdes, e acaba por contribuir indiretamente para o
aumento de rejeito nos aterros.

A condigdo da sustentabilidade da gestdo de residuos solidos, conforme o ISLU 2019,
no municipio de Santos, é a mais bem colocada no Brasil. Identifica-se que o municipio
apresenta o Impacto ambiental (Dimenséo I), a pontuacdo maxima (1,000). Em termos de
Sustentabilidade Financeira (Dimensdo S), Santos obtém uma performance com a pontuacéo
méaxima de 1,000 também. O Engajamento do municipio (Dimensdo E) alcanca a avaliacdo de

0,887. Em Recuperacao de recursos coletados (Dimenséo R), obtém a pontuacao de 0,013.
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5.3.5 Fatores Criticos

A populacédo ribeirinha € a comunidade que menos recebe 0s servigos de gestdo de
residuos solidos em Santos, pelo fato de os 6rgaos publicos ndo conseguirem acessar ao local.
O crescimento do nimero de pessoas instaladas por 1& se d& muito rapidamente e quando s&o
disponibilizadas cagambas para a comunidade remover os residuos, elas sdo subutilizadas.

Uma das principais iniciativas que pode ser apurada na cidade foram os trabalhos
realizados pela ONG Instituto Eco-Faxina. Esta instituicdo atua para combater a poluicdo
marinha do estuario de Santos e Sdo Vicente. Desde 2008, ja foram realizadas 114 acdes,
envolvendo mais de 3000 voluntérios e retirando do mar 58 toneladas de residuos.

A atividade portuéria é que causa o maior impacto ambiental na gestdo de residuos no
municipio santista, até pelo fato de ter instalado em sua area o maior porto da América Latina.
A gestdo do porto é de responsabilidade da Santos Port Authority (SPA), vinculada ao
Ministério da Infraestrutura.

Santos apresenta atualmente uma taxa expressiva de 18% de aproveitamento de todos 0s
itens reciclaveis no municipio, enquanto a taxa histoérica dos municipios costuma ser em torno
de 3%. Entre as campanhas orquestradas pelo municipio, para fomentar esse alto indice,
destaca-se o Clube do Condominio que reverte materiais reciclaveis por dinheiro aos caixas
condominiais. A iniciativa funciona assim: a cada 1 kg de materiais reciclaveis equivale a
0,20 centavos (1 "biocoin") e ficam registrados a favor da unidade condominial.

Quando sdo acumulados 5.000 pontos, sdo sacados R$ 1.000,00 em favor do
condominio que pode aplicar os recursos de acordo com as suas necessidades. Os moradores
dos respectivos prédios, também sdo beneficiados com a possibilidade de usufruir dos
descontos na rede de parceiros locais. Esta iniciativa ja conta com mais de 300 unidades e
com 80 parceiros do comércio local. A Prefeitura de Santos também conta com a publicacéo
de um Decreto que institui a obrigatoriedade de a administracdo direta e indireta contribuir
com a reciclagem de residuos, separando-os corretamente de acordo com as suas
caracteristicas.

O municipio santista gera aproximadamente 480 toneladas de residuo diariamente, com
uma media por pessoa de 1,2 quilo. Do total de residuos recolhidos localmente,
aproximadamente 42% sdo organicos. Por volta de 16% dos residuos sdo de base de papeldo.
Os pléasticos correspondem algo em torno de 13%. Os tecidos representam 6%, 0s vidros 4% e
0s metais 3%.
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Sao disponibilizados contentores, para facilitar o acondicionamento de residuos
organicos, em locais que haja pouca estrutura de armazenamento. Dessa forma, protege-se o
conteddo a ser descartado das intempéries, das acdes de animais como cdes e gatos, vetores de
doencgas como ratos e insetos, diminuicdo das chances de entupimento em detrimento de
chuvas, melhoria da estética urbana, entre outros beneficios.

O municipio santista busca realizar com constancias workshops e campanhas de
sensibilizacdo junto a grandes produtores de residuos, como no caso de empresarios que
trabalham na alimentacdo, visando sensibiliza-los no descompasso entre o que é feito na
cozinha e o que acaba sendo jogado fora pelos consumidores. Existem produtos com uma
demanda consideravel que acabam produzindo residuos que nao sdo comercializaveis na fase
de sua logistica reversa. Os funcionarios envolvidos com a gestdo de residuos buscam sempre
alertar os comerciantes para evitarem o consumo desses produtos que tenham embalagens
nessas condigdes.

A Prefeitura ndo apresenta nenhum problema relevante em relagdo aos residuos toxicos.
O foco de atuacdo municipal é em relagcdo aos residuos hospitalares e os demais recebem 0s
tratamentos da CETESB.

A legislacdo do municipio, prevé fiscalizagdo rigorosa junto as grandes construtoras,
sendo possivel um monitoramento com amparo legal, porém, as pequenas construtoras
geralmente subcontratam pequenos transportadores para a realizacdo da remocdo dos
entulhos. Um grande entrave da fiscalizacdo do municipio é rastrear a atuacdo desse
transportador “pequeno”, pois geralmente ele ndo tem cadastro no municipio ou ainda tem sua
sede fora do municipio, o que dificulta a atuacdo desses agentes, mesmo que o destino final
seja 0 descarte incorreto nos municipios vizinho, o que ndo é desejavel.

A questdo do controle do Chorume, por parte da Prefeitura de Santos, esta incluida na
prestacdo de servico do aterro sanitario alocado no municipio. Néo existem casos de
problemas ambientais significativos que sejam relatados por conta de um descontrole. Os
residuos provenientes das atividades agricolas ndo se aplicam ao municipio pelo fato de suas
atividades predominantes ndo terem relagéo a esse tipo de elementos.

Embora o municipio santista tenha desativado os lixdes que estdo sob a sua jurisdi¢do, o
antigo Aterro da Alemoa ainda se apresenta como um passivo ambiental, por deixar uma
quantidade muito grande de residuos em decomposi¢do. O antigo lixdo da CODESP foi
remediado e disponibilizado para outros empreendimentos. Menciona-se também que o lodo
gerado nas estagBes de tratamento é submetido ao tratamento da SABESP e logo quando

tratadas s@o encaminhadas para os aterros sanitarios.
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Por fim, a CETESB é responsavel pela gestdo de residuos industriais. Na fase de
implementacdo, o0 municipio de Santos participa das negociagdes e das diretrizes

estabelecidas.

5.4 SAO BERNARDO DO CAMPO

A estimativa da populacdo de Sdo Bernardo do Campo é de em torno de 839 mil
pessoas. Figura-se entre a quarta maior populacdo do estado e a 232 do pais. A distancia entre
Sao Bernardo e a capital (Sao Paulo) é de 20,6 quilémetros.

O PIB do municipio é de em torno de 42 bilhdes e o PIB per capita é de
aproximadamente R$ 54 mil. A atividade de servigcos tem ganhado uma grande importancia
na atualidade, e a sua inddstria tem uma representatividade entre as montadoras de veiculo,
conhecida como a capital do automdvel. Em S&o Bernardo do Campo, ainda se destacam a
industria de destaque de tintas, pasta de dentes e moveis. E a sexta foca econdmica do estado
de S&o Paulo e a 162 do pais.

Gera-se 870 toneladas de residuos sélidos diariamente e a populacdo costuma produzir
25 quilos mensais. Atualmente, Sdo Bernardo do Campo conta com um uma parceria publico-
privada, viabilizada por um consércio de trés empresas que atuam na gestdo de residuos
solidos: LARA, REVITA (Empresa do Grupo SOLVI) e TB SERVICOS. A implementaco

do Plano Municipal de Gestao de Residuos Sélidos foi a partir de dezembro de 2010.

5.4.1 Gestdo Publica Municipal

Os servigos de coleta e transporte no municipio sdo realizados trés vezes por semana. A
periodicidade é determinada em um link do Google Maps, disponibilizado pelo Consorcio
Ambiental SBC (PPP). No site do consorcio, reforga-se a comunicagédo sobre a importancia de
se embalar bem as seringas, vidros e demais objetos cortantes. Destaca-se também que o0s
servicos de coleta seletiva se encarregam em recolher o papel, pléstico, metal e vidro,
portanto, ndo devem ser misturados com os residuos imidos.

Né&o pdde ser observado nenhum tipo de tratamento de residuos sélidos no municipio de
Sdo Bernardo do Campo, na ordem mecénica, térmica ou biologica. Foram observadas
iniciativas municipais voltadas a realizacdo de compostagem, porém ndo houve o dispéndio
de recursos municipais para que o projeto pudesse ser realizado. O municipio ja tentou

tramitar uma usina de tratamento térmico em seus limites, porém, a iniciativa ndo vingou.
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Sao Bernardo do Campo disponibiliza a coleta seletiva, os postos de entrega voluntéria
e a retirada de materiais volumosos. No site do municipio sdo disponibilizados os horéarios de
retirada programados e os locais que recebem os materiais para descarte. O municipio conta
com parcerias junto a ONGs para a retirada de materiais como lampadas fluorescentes e
eletroeletronicos. O aterro sanitario em que sdo destinados os seus residuos fica instalado no
municipio de Maué e as instalagdes desse local de disposicdo pertence a uma das empresas

que compde o consdrcio que administra a parceria publico-privada vigente.

5.4.2 Politicas Publicas

O municipio de S8o Bernardo do Campo elabora a primeira instrucdo direcionada a
gestdo de residuos solidos por meio do Decreto 3.700/1973. O municipio apresenta um Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, desde dezembro de 2010. A lei
norteadora que rege localmente é atrelada a Lei 11.445/2007 que versa sobre 0 saneamento
nacional. O municipio esta sob a vigéncia do mesmo Consorcio Intermunicipal do ABC que
Santo André também pertence.

A prefeitura realiza acGes periodicas de combate ao mosquito, e uma de suas linhas de
atuacdo € a retirada dos residuos que acumulam &gua parada. Os agentes de salde também se
mobilizam em ac¢Oes para minimizar os danos causados pelas chuvas, entre as quais a remogéo
de materiais descartados pela populacéo decorrentes das enchentes.

Sdo Bernardo conta com o seu Plano Diretor sob a égide da Lei 6.184/2011. No Artigo
9°, inciso 11, se faz mencdo a gestdo de residuos sélidos. No Artigo 19° e inciso Il aborda
sobre a limpeza urbana e os residuos.

Sdo Bernardo do Campo esta estruturando uma revista cientifica para a abordagem de
assuntos ambientais, incluindo a gestdo de residuos sélidos. O municipio aderiu a Agenda
Ambiental na Administracdo Publica (A3P), formulada pelo Ministério do Meio Ambiente.
Esta na pauta dessa agenda uma reflex@o a respeito da gestdo adequada dos residuos solidos
além de outros assuntos como construgdes sustentaveis e sensibilizagdo de servidores as
questBes ambientais. Realiza-se também uma outra agdo educativa que se consiste nas trocas
de itens usados tanto para itens adultos como os itens infantis, incluindo brinquedos e livros
infantis. Esta acdo corrobora com a "reducdo”, proporcionando um aumento da vida util

desses materiais.
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5.4.3 Solugdes Ambientais

Para a realizacdo destes estudos, ndo foi possivel identificar ferramentas de apoio a
gestdo de residuos solidos utilizadas pela prefeitura de Sdo Bernardo dos Campos.

No inicio da década, tramitou-se a implementagcdo do que era chamado como "Usina
Verde", que se tratava de um sistema de processamento e reaproveitamento de residuos,
integrado a Usina de Recuperacdo de Energia (URE). Essa discusséo foi estendida por alguns
anos, mas ndo foi implementada.

Embora S&o Bernardo do Campo apresente alguns elementos essenciais para a
realizacdo das atividades do gerenciamento dos residuos solidos, ndo pbéde ser observado
materiais tecnoldgicos diferenciados para serem relatados.

Estdo previstos no Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos estratégias
especificas voltadas a educacdo ambiental e a comunicacdo. Apresenta-se também, uma
estratégia de alinhamento junto aos condominios e conjuntos residenciais para destinarem 0s
residuos reciclados as estruturas do Ponto de Entrega Voluntaria, otimizando a logistica

reversa do municipio.

5.4.4 TBL- Triple Bottom Line

Sdo Bernardo do Campo conta com duas cooperativas cadastradas que concentram por
volta de 110 cooperados. A reciclagem conta com um percentual de 5,6%, superior a média
de 3% no Brasil.

Conforme o ISLU 2019, o municipio apresenta o Impacto ambiental (Dimenséo 1), a
pontuacédo de 1,000. Em termos de Sustentabilidade Financeira (Dimensdo S), S&o Bernardo
do Campo obtém uma performance com a pontuagdo 0,891. O Engajamento do municipio
(Dimensédo E) alcanca a avaliagdo de 0,860. Em Recuperagdo de recursos coletados
(Dimenséo R), obtém a pontuacéo de 0,027.

Séo Bernardo do Campo faz parte da Agenda Ambiental, proposta pelo Ministério do
Meio Ambiente com o intuito de aperfeicoar a gestdo publica dos trés poderes. Essa agenda se
baseia em seis pilares: gestdo dos residuos gerados, compras publicas sustentaveis, uso
racional dos recursos naturais e bens publicos; construgdes, reformas e ampliagdes
sustentaveis, qualidade de vida no ambiente de trabalho, sensibilizacdo e capacitagdo dos

servidores.
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5.4.5 Fatores Criticos

A Prefeitura de S&o Bernardo do Campo busca fazer voltadas ao manancial da represa
Billings, para a preservacdo do meio-ambiente. Ja ocorreram 32 sessdes do mutirdo, que foi
responsavel pela retirada de 15 toneladas de residuo nessa regido sensivel para toda a
populagéo do estado de S&o Paulo.

Um dos principais impactos ambientais decorrentes do manejo de residuos solidos em
Séo Bernardo do Campo foi no entorno da Prainha do Riacho Grande, que fica a margem da
represa Billings. Quando séo realizados eventos como o Réveillon, muitas pessoas utilizam o
espaco para as comemoracgdes da virada. Porém, como a populacdo nao é cuidadosa com 0s
descartes, nos dias seguintes o ambiente acaba por acumular muitos residuos. Pelo fato de o
poder publico ndo ter facilidade de incluir o local em seu radar de limpeza pablica, o excesso
de residuo contamina a beira da represa e a regido em sua volta.

O municipio disponibiliza os servicos de coleta para todas as regides que compreendem
0s seus limites, no minimo, por uma vez semanal. A prefeitura conta com o servi¢o "Bota
Fora" em que regularmente passa uma vez a cada trés meses para fazer retirada de itens como
moveis velhos e colchBes entre outros. A prefeitura também reforca a estrutura de reciclagem
nos respectivos prédios publicos que abarcam o0s seus servicos.

Vale lembrar, que o0 municipio ainda dispde de nove unidades de entrega voluntéria. Sao
Bernardo do Campo apresenta o cadastro de duas cooperativas no sistema do estado de Séo
Paulo. A Prefeitura realizou uma campanha incentivando a substituicdo de copos de plastico
por canecas individuais de seus funcionarios e realiza atividades de incentivar a troca de
materiais entre os préprios servidores municipais.

Entre os residuos produzidos em Sdo Bernardo do Campo, o percentual de residuos
organicos é na ordem de 46%. Papel e papeldo, encontram-se em torno de 20%, plastico 16%,
metal 3% e vidro 2%.

O municipio Sdo Bernardo do Campo é responsavel pelo Banco de Alimentos do
municipio, e uma parte significativa da arrecadacéo de alimentos se d& por meio de itens que
seriam descartados. De 2018 a 2019, a quantidade de alimentos arrecadados saltou de 52 para
102 toneladas. Os alimentos sdo destinados a 68 mil familias cadastradas em programas
sociais do municipio e 51 entidades sociais cadastradas.

Entre as principais medidas relacionadas aos residuos organicos organizada pelo
municipio foi a "Cartilha da Coleta do Oleo", em que organizou 400 pontos de coleta e

incentiva a troca de 6leo usado por barra de sabdo. A parceria conta o Instituto Triangulo,
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uma ONG que fomenta projetos de sustentabilidade. Essa iniciativa gerou o reconhecimento
de que Séo Bernardo do Campo é o municipio que mais recicla 6leo no mundo, inclusive,
com o registro no Guinness World Records.

Sdo Bernardo do Campo disponibiliza para os seus municipes, suas nove unidades de
Ecopontos (Postos de Entrega Voluntaria) para a destinacdo de entulhos, limitada & 1 m? por
pessoa.

O tratamento do chorume decorrente da destinacdo dos residuos solidos é realizado no
locam do destino, Maua. No aterro sanitario localizado nessa cidade, existe uma estacdo de
tratamento, a ETE — Estacdo de Tratamento de Efluentes, de responsabilidade do préprio
consorcio que realiza gestdo de residuos solidos.

O servico de coleta domiciliar é disponibilizado para a populacdo com a periodicidade
minima de trés vezes por semana, exceto aos domingos. A prefeitura de S&do Bernardo teve a
iniciativa de criar a Escola Livre de Sustentabilidade, sediada no Parque Estoril, com um dos
objetivos de incentivar a producdo de compostagem para a populacéo e incentivar a insercao
da compostagem entre a populacao.

Sdo Bernardo do Campo apresenta em sua jurisdicdo um lixdo que nao esta recuperado,
chamado Alvarenga. Sua operacdo foi suspensa desde 2000, e a regido atualmente tem
ocupacdes irregulares. O tratamento de efluentes que séo produzidos em Sdo Bernardo do
Campo € transferido para a Estacdo de Tratamento do ABC, da Sabesp. A CETESB,
conforme legislacdo estadual, é a responsavel pela supervisdo e acompanhamento dos

procedimentos relativos a gestdo de residuos industriais.

5.5 SOROCABA

O municipio compreende atualmente a populacio de 680 mil habitantes. E a nona mais
populosa do estado de S&o Paulo e a 322 do pais. A distancia de Sorocaba para S&o Paulo é de
100,8 quildmetros.

Sorocaba tem um PIB de aproximadamente R$ 30 bilhdes e um PIB per capita de R$ 48
mil. E a oitava forca da economia paulista e a 20® do pais. A atividade econdmica
preponderante é em servicos e industria, em especial nos segmentos de maquinario, siderurgia
e metalurgia pesada, industria automobilistica e autopegas.

Sorocaba produz atualmente 500 toneladas de residuos diariamente, com a média de
aproximadamente 760 gramas por pessoa. O Plano de Gestdo de Residuos Municipais foi
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instituido em Sorocaba em setembro de 2014. A Secretaria de Servigcos Publicos € a
responsavel pela gestdo de residuos sélidos do municipio.

5.5.1 Gestdo Publica Municipal

A realizacdo da coleta e transporte de residuos se da trés vezes por semana (exceto aos
domingos), dividindo o roteiro percorrido na cidade em quatro areas distintas. Os roteiros da
realizacéo dos trajetos encontram-se disponiveis no site da prefeitura. Os veiculos costumam a
realizar o atendimento em guarni¢Ges, compostas por quatro funcionarios: um motorista e trés
trabalhadores na coleta.

A Secretaria do Meio Ambiente, Parques e Jardins do municipio (Sema) de Sorocaba é
incumbida pelas préaticas de compostagem local. Os servicos sao realizados a partir de trés
locais: Parque Natural “Chico Mendes”, Jardim Botanico “Irmaos Villas-Bdas” e Horto
Florestal. Neste inicio de projeto se produz o suficiente para as necessidades do paisagismo
local, mas existem perspectivas de ampliacdo do projeto para fornecimento mais
intensificado.

O aterro utilizado pelo municipio é instalado em Iperd, consumindo do orcamento local
algo em torno de R$ 20 milhGes. Sorocaba disponibiliza a coleta de materiais reciclaveis a
cidade toda e dispde de uma parceria junto a uma organizagdo ndo governamental para a
retirada de residuos eletroeletrénico. Conta com trés cooperativas para a realizacdo da triagem

e reciclagem.

5.5.2 Politicas Publicas

A primeira disposic¢do juridica a respeito dos tramites de residuos em Sorocaba foi a Lei
2005, implementada em 4 de abril de 1979. A instituicdo do Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Soélidos se deu pela Lei 11.259 de 2016. Discrimina-se que 0 custeio
decorrente da lei devera ser arcado pelos recursos préprios provenientes do municipio. O
municipio instituiu a partir de 2016 a semana da conscientiza¢do de "ndo jogue 0 vidro no
lixo" e é realizada na semana do dia 20 de setembro.

A Divisao de Zoonoses tem agido em nome da satde do municipio e é responsavel pelo

recolhimento de 120.460 kg de residuos com indicativos de criadouros do mosquito Aedes
Aegypti.
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Em Sorocaba, ha a vigéncia do Plano Diretor instituido pela Lei Complementar
11.022/2014. Apresenta-se o tema residuos solidos no inciso XIlI, Se¢do IV- Abastecimento
de &gua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem de aguas pluviais, por meio do
Artigo 65. Observa-se também a Subsecdo | que abrange os artigos 66 a 72. Em 2018, o
municipio alcangou a segunda posicéo, pela segunda vez consecutiva, em infraestrutura. Entre
as qualidades deste feito foi o fato de estimular a diminuicdo da producdo de residuos e pela
disposicao de residuos.

O municipio busca fomentar a praticas que reduzam a producdo de residuos, como a
gincana que foi realizada no final de 2019, em que foram recolhidas 7,2 toneladas de
equipamentos eletroeletrénicos. A Secretaria do Meio Ambiente em associagédo com 0 Servigo
Autébnomo de Agua Esgoto realiza eventos periédicos com o intuito de sensibilizar a
populacdo em seus respectivos bairros. Outra acdo educativa que 0 municipio tem realizado é
o descarte de bituca. Disponibiliza-se coletores destes residuos, com o intuito dos fumantes
abastecé-los. Com esta acdo a cada 1 quilo de bitucas, pode-se produzir 800 gramas de

celulose.

5.5.3 Solugdes Ambientais

Para a elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, o
municipio contou implementou uma analise SWOT para verificar quais sdo 0s principais
pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas identificadas neste servico publico.
Uma das principais forcas elencadas foi a existéncia de um corpo técnico administrativo
capacitado. Uma das principais fraquezas mencionadas foi a dependéncia do municipio junto
as empresas terceirizadas. Uma das oportunidades elencadas é a possibilidade de receber
recursos federais e estaduais para aprimorar o gerenciamento dos residuos. Uma ameaca
descrita foi a desinformacdo por parte da populacdo em relacdo as fontes de geracdo de
residuos e as melhores recomendagdes de condicionamento para o descarte.

Embora a producdo de energia renovavel tenha sido uma das bandeiras de campanha da
chapa que esta governando o municipio, ndo foram identificadas a¢es concretas a este fim. O
projeto visava a construcdo da chamada Unidade de Recuperacdo Energética (URE) que
geraria energia térmica e/ou elétrica a partir da queima e do tratamento do residuo néo
reciclado. Anunciou-se na midia que até o final deste ano seria implementado, mas com o

acompanhamento do cronograma da obra, ndo indicagdes para 0 cumprimento do cronograma.
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O municipio de Sorocaba envia 0s seus gestores a eventos internacionais, que revelam
tecnologias sofisticadas no tratamento de residuos. O Gltimo evento realizado em Munique, na
Alemanha, foi a Feira Internacional para Gestdo de Agua, Esgoto, Lixo e Residuos, a IFAT
2018. Este evento foi custeado pela Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), sem impactar 6nus ao erario do municipio. Neste evento,
por exemplo, 0s gestores puderam ver a usina de tratamento de residuos organicos instalada
em Munique.

No Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, tem um dispositivo claro
em relacdo aos mecanismos e estratégias da publicidade. Esta secdo estd vinculada a Lei
Federal n® 9.795 de 1999 que versa sobre a educacdo ambiental. No artigo 3°, tem a previséo
da participacdo dos veiculos de comunicacdo em massa para a divulgacdo de informacdes
relevantes relativas a conscientizacdo ambiental. A secdo também destaca a elaboracdo das
veiculacdes sobre a importancia da logistica reversa, principalmente reforcando os maus

costumes que incorrem nessa pratica por parte da populacéo.

5.5.4 TBL- Triple Bottom Line

Na parte da economia, 0 municipio conta com o esforco da CEADEC - Centro de
Estudos e Apoio ao Desenvolvimento, Emprego e Cidadania, ONG criada em 1999, que
fomenta a formacdo de cooperativas no municipio. O municipio conta atualmente com trés
cooperativas ativas. Todas as cooperativas contam com 112 cooperados cadastrados.

Conforme o ISLU 2019, o municipio apresenta o Impacto ambiental (Dimenséo 1), a
pontuagdo de 1,000. Em termos de Sustentabilidade Financeira (Dimensdo S), Sorocaba
obtém uma performance com a pontuacdo 0,931. O Engajamento do municipio (Dimenséo E)
alcanca a avaliacdo de 0,857. Em Recuperacdo de recursos coletados (Dimensdo R), obtém a
pontuacdo de 0,018. O municipio ndo registra graves problemas sociais e ambientais em

decorréncia de falhas na gestéo de residuos solidos.
5.5.5 Fatores Criticos
No dia 21/09/2019, a secretaria de Meio Ambiente organizou o Dia Mundial da

Limpeza (World Cleanup Day) no municipio, contando com a contribui¢cdo de diversos
voluntarios. Participaram deste evento mais de 150 paises e no Brasil, essa a¢do foi realizada
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por 1.200 municipios. Com esta acéo, recolheu-se 150 sacos de residuos em lugares publicos
como na beira de rio e uma quantidade significativa de moveis descartados.

Com a realizacdo da Gincana Interescolar para Reciclagem de Lixo Eletroeletronico, 0s
estudantes consideraram bastante a competicéo e envolveram os seus familiares e conhecidos
para que se mobilizassem a dispor de materiais sem utilizacao.

Em Sorocaba, sdo apresentados oito Postos de Entrega Voluntérias, denominada
Ecopontos. Os municipes também podem destinar os itens de descarte, fora o atendimento da
coleta domiciliar, diretamente em uma das trés cooperativas cadastradas no municipio.

A producdo de residuos solidos diaria de Sorocaba estd em torno de 500 toneladas e
cada cidadao produz algo em torno de 760 gramas. Em torno de 54% constitui-se de residuos
organicos. A producao de papel, representa algo em torno de 16%. A guantidade de plasticos
fica na ordem de 9%, de vidro 5% e de metal, 2%.

Em Sorocaba, tem a presenca do Projeto MUTS — Moradia Urbana com Tecnologia
Social, financiado em diversas cidades no Brasil com o apoio financeiro da Fundacdo do
Banco do Brasil. O objetivo é aprimorar a articulacdo entre os moradores de condominios
com os parceiros locais pelo pais. Em Sorocaba, a instituicdo oferece entre um dos modulos
de seus cursos, tratamento de residuos e de compostagem de residuos organicos. O nimero de
participantes de sua ultima edicdo, em 2019, foi de 40 moradores. A instituicdo fornece o
material para ser utilizado nos cursos, transferindo, inclusive, o know-how para poderem
comercializar o material da compostagem para possibilitar a geracdo de renda. Ndo foram
apontados impactos significativos em decorréncia de problemas gerados com a gestdo de
residuos organicos na cidade.

Em Sorocaba, existem campanhas ativas de Banco de Alimentos que buscam reduzir os
impactos do desperdicio alimentar e prover refeicbes para quem precisa. O principal
responsavel pela idealizagdo e criacdo da entidade foi o Sindicato dos MetalUrgicos de
Sorocaba. As iniciativas viabilizam a oferta de cestas bésicas, de cesta de natal e ainda
contribui, com o que ndo pode ser aproveitado para alimentacdo humana, com a fabricacéo de
racao para animais.

A Prefeitura de Sorocaba realiza o recolhimento dos residuos sélidos de saude conforme
0s normativos da ANVISA e do CONAMA, subordinado respectivamente aos Ministérios da
Saude e do Meio Ambiente. Os residuos sdo divididos em cinco principais grupos que vao de
A a E. O grupo A envolve agentes bioldgicos que podem representar riscos de infe¢do, como

laminas de laboratorio e bolsa de sangue.
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No grupo B, encontram-se as substancias quimicas que possam gerar danos sociais e
ambientais, como os medicamentos e reagentes. No grupo C, encontram-se substancias que
concentrem radionuclideos em quantidades superiores que sejam estabelecidas pelo Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), como servicos de medicina nuclear ou radioterapia.

No grupo D, referem-se aos residuos que ndo apresentem riscos biolégicos, quimicos ou
radioldgicos, equiparando-se aos residuos domésticos, como restos de alimento ou materiais
administrativos dos hospitais. No grupo E, concentram-se 0s materiais cortantes, como tubos
de vidro e laminas.

A Prefeitura também realiza o servico do grupo F, que diz respeito a remoc¢do de
animais e congéneres que se encontrem nas vias publicas. A Prefeitura realiza esses servicos
para as suas unidades de salde. Disponibiliza sua estrutura para atender 0s pequenos
geradores, nos grupos A e E. Geralmente o grupo D a coleta é procedida como 0s outros
residuos convencionais. Em relacdo ao grupo B e C, as unidades de salde particulares devem
Ser responsaveis por sua execucao.

A Prefeitura de Sorocaba, disponibiliza alguns pontos estratégicos para que a populagédo
possa destinar o descarte de pilhas de baterias nesses espacos e destaca que é fundamental que
a populagéo tenha consciéncia do descarte correto desses itens, pelo potencial de toxicidade
que esse material impacta na natureza. Os pneus podem ser entregues, por cada morador, a
quantidade de quatro itens por més. O municipio também conta com a parceria junto a
Reciclanip.

Os residuos inertes, principalmente entre os residuos de construcdo, podem ser
destinados em trés unidades de Ecopontos no municipio e podem ser encaminhados ao Aterro
de Inertes de Sorocaba. O aterro € uma instalagdo de 200 mil m?, que recentemente foi
reformado para absorver 350 toneladas de entulho. E um dos poucos aterros voltados a inertes
no estado de S&o Paulo.

N&o existe nenhum relato de problemas graves decorrentes da falta de controle de
chorume no municipio de Sorocaba. Quando o Aterro Sanitario do Retiro S&o Jodo foi
desativado, foi cessada a fonte que apresentava maior dificuldade de equacionamento.

Mensalmente sdo percorridos 120 mil quilémetros para a realizacdo da coleta de
residuos domésticos no municipio. Estima-se que 99,9% da populacdo sdo beneficiadas com a
execugdo deste servico. O municipio disponibiliza 221 coletores, 26 caminhdes
compactadores e 3 caminh@es de carroceria para as areas de dificil acesso. Todo 0 municipio

recebe o servico com a frequéncia minima de 3 vezes por semana.
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Recentemente foi publicado um artigo no periddico Green Chemistry, sobre um
experimento quimico conduzido pela Universidade de Sorocaba (UNISO) que se consiste em
obter produtos finos dos residuos solidos agricolas, como os retirados a partir do bagaco da
cana, palha de trigo e cana de agUcar, para destina-los a inddstria alimenticia, farmacéuticos e
cosméticos.

O antigo lixdo Aterro do Retiro de S&o Jodo foi desativado hd quase 10 anos e o
processo de degradacdo ambiental esta bem dimensionado. Em uma determinada fase, o
cheiro e a atracdo de insetos e ratos traziam incobmodos para a comunidade que morava no
entorno. Porém, ha alguns anos, o resultado da descontaminacdo da area surgiu efeito, e a
vizinhanga voltou a ter uma vida normal nessas &reas. Havia uma expectativa de cedé-lo a
uma organizacdo, mas devido a producdo de chorume e de gas metano que ainda séo
percebidos no local, esse projeto esta provisoriamente suspenso.

O servigo de tratamento do lodo do municipio de Sorocaba é realizado por sua autarquia
SAAES, que cuida do fornecimento de 4gua do municipio. Recentemente, a autarquia realizou
a troca do tratamento de esgotos por meio da substituicdo de aeradores. Dessa forma, a
instituicdo tem a expectativa de ter mais eficiéncia no tratamento do lodo, diminuindo os
custos de manutencao.

A Prefeitura de Sorocaba realiza o recolhimento dos estabelecimentos industriais até
100 litros. A partir desse nimero, passa-se a cobrancga vigente para 0s estabelecimentos
domiciliares e comerciais, considerando as variaveis de composicdo de taxas de cobranga. O
valor é proporcional a area construida de uma referida industria. A industria tem a opc¢do de
ser responsavel pelo tratamento e deve informar ao municipio, se questionado, sobre o destino

dado pelos residuos quando fora dos limites de sua jurisdigdo.

5.6 ANALISE CRUZADA DOS CASOS

Nesta subsecdo foram analisadas as principais boas praticas e dificuldades junto aos
pilares e aos fatores criticos da gestdo de residuos solidos, a partir dos estudos de casos
maultiplos realizados em cinco prefeituras do estado de Séo Paulo.

Todos os requisitos foram preenchidos em elementos dos pilares, a partir das fontes de
evidéncias que foram organizadas no Apéndice C, 0 municipio teve o seu espaco inerente com
a marcacdo “v”, conforme Quadro 14. Ja nos elementos de “fatores criticos”, conforme

Quadro 15, as anotagdes tiveram a mesma logica, mas, diga-se de passagem, que a marcagao
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v, nestas observacdes, remetem a questdes que o municipio deve buscar alternativas para
sana-las.

O que se busca nesta subsecdo € verificar o desempenho geral que pode ser percebido
de forma mais genérica envolvendo todos 0s municipios, para que os pilares e os fatores
criticos possam ser analisados de maneira “horizontal” e ndo cada uma das unidades de
andlise (municipios), conforme uma das principais prerrogativas de um estudo de caso.

A sequéncia escolhida para os municipios estudados foi a ordem alfabética, sendo
considerado entdo: (A) Campinas, (B) Santo André, (C) Santos, (D) Sdo Bernardo dos
Campos e (E) Sorocaba.

Conforme o Quadro 14, é possivel notar que a principal dificuldade enfrentada pelos
municipios é sdo acerca das Solucbes Ambientais e em especial em relacdo a energia

renovavel.

Quadro 4 - Identificados dos elementos nos pilares da Gestdo de Residuos Sélidos

Prefeituras
C
v

Pilares Elementos

N O

(E1) Coleta e transporte

) (E2) Tratamento de
(P1) Gestdo Publica residuos

(E3) Reciclagem-Reuso-
Aterro
(E4) Politicas / Leis
(E5) Saude
(E6) Urbanizagao
(E7) Educacéo
(E8) Ferramentas de gestdo

(P3) Solucdes (E9) Energia renovavel
Ambientais (E10) Tecnologia 4

(E11) Estratégias
(E12) Economia
(E13) Sustentabilidade v
(E14) Meio-ambiente v
(E15) Social v v
Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

SIS SN >

(P2) Politica Publica

SNISNISNS|N S

AN

SISIS SRS SN )|
NNANENENEN N
AN ANANEN RN RN AN

AN

(P4) TBL

SNISNISN|IN S

NNENENANANEN
NENENEANIAN
NAYAYAYANA

Percebe-se também, a dificuldade voltada ao tratamento de residuos em que dois dos
cinco municipios ndo apresentam uma forma especifica de trata-los. Quanto as Politicas
Publicas e ao TBL, apenas 0 municipio de Campinas apresentou dificuldades em relacdo a um

dos elementos em ambos os pilares, respectivamente Urbanizacdo e Economia.
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Os fatores criticos, foram apresentados conforme o Quadro 15. Nos cinco municipios
em que se realizou os estudos de caso, identificou-se um problema relevante em cada um

deles.

Quadro 5- Identificagdo dos fatores criticos na gestdo de residuos sélidos

Prefeituras
A B C D E

Elementos

(E16) Impacto ambiental
(E17) Descarte incorreto de material reciclavel v
(E18) Geracdes de residuos
(E19) Residuo orgénico
(E20) Desperdicio
(E21) Residuos toxicos e perigosos
(E22) Residuo inerte
(E23) Chorume v
(E24) Residuo doméstico
(E25) Residuo Agricola
(E26) Lixdes v v v
(E27) Efluentes
(E28) Residuo industrial

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020)

O problema mais recorrente que pode ser verificado foi a desativacdo dos lixdes com
trés apontamentos, e em seguida um apontamento quanto ao descontrole do chorume e um em
relacdo do descarte incorreto de material reciclavel. Vale lembrar, que uma das possibilidades
de se ter identificado poucos apontamentos em relacdo aos pontos criticos e uma quantidade
significativa de observacbes em relacdo as boas praticas e dificuldades nos pilares é pelo fato
dos municipios terem sido bem selecionados entre 0os mais bem qualificados no estado de S&o
Paulo.

Nesta subsecdo também serdo apresentadas, conforme o Quadro 16, a sintese das boas
praticas e dificuldades mais relevantes que foram observadas na realizacdo dos estudos de
casos, possibilitando a resolucdo dos objetivos de pesquisa e a resposta da questdo norteadora

dessa dissertacao.
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Quadro 6 - Boas praticas e dificuldades na gestéo de residuos sélidos

(continua)
Prefeitura Boas Préticas Dificuldades
» Disponibilizagio sobre o roteiro realizado pelos servicos de coleta de [* Dificuldade na implementac&o de energia
residuos a populacéo (P1-E1) renovavel a partir dos residuos solidos urbanos (P3-
 Planejamento para implantar uma parceria pdblico privada (PPP) Ef?)_ ) )
com o intuito de melhorar a qualidade dos servigos de gestéo de i Dificuldades na desativagdo completa de “lixdo”
residuos (P1) (FC- E26 P4-E14) ) .
o Programas de sensibilizag&o sobre a importancia da coleta seletiva (¢ Falta de integracdo entre o Plano Diretor Municipal
Campinas | aos jovens (FC-E17 P2-E7) a0 PMGRS (P2-E6) i ]
o Monitoramento virtual do trafego de caminhdes de coleta de residuos [* Falta de estrategias que fomentem a hierarquia de
(P3-E10) res!duos S_OlldOS na sociedade (PS-Ell)_ _
e Programas de alimentago escolar provenientes de alimentos * Bal_xo/l’nqlce de recuperacéo dos materiais
possivelmente descartados (FC-E20 P4-E15) reciclaveis (P1-E3)
 Implantagéo de postos de entrega voluntaria (PEVs) facilitando o
descarte de materiais (FC-E17 P1-E1)
® Realizacdo de compostagem instalada em 87 pontos do municipio  Contaminagéo de chorume no cérrego do
(P1-E2) municipio em decorréncia de alagamento (FC-E23
@ Disponibilizagdo de um pequeno veiculo elétrico para remocéo de P4-E14)
residuos reciclavel na regido central em horarios de muito ® Dificuldade em realizacdo de projetos voltados a
movimento (FC-E17 P1-E1) utilizacéo de residuos na produgdo de energia (P3-
 Forte integracéo regional, possibilitando a¢fes conjuntas entre os E9)
municipios, com geracéo de economia em escala aplicada nos » Baixo indice de recuperagdo dos materiais
residuos (P1) reciclaveis (P1-E3)
e Desenvolvimento de um checklist para as familias adotarem
semanalmente, na manipulacéo de residuos que possam acarretar
doengas tropicais (P2- E5)
® Disponibiliza¢ao de aplicativo para cidad&os identificarem estacéo de
coleta mais proxima (FC-E17 P3-E10)
o Automatizagdo da gestdo de residuos sélidos da saiide com o intuito
de facilitar o processo dos servigos de coleta e proporcionar
transparéncia aos contratantes (FC-E21 P3-E10)
 Realizagao de oficinas a populacéo para produgdo de mudas,
compostagem e de técnicas de plantio (FC-E19 P4-E13)
Santo André  * Implementagao de bonificagao por resultados aos integrantes das

coorporativas de reciclagem, a partir do cumprimento de metas (FC-
E17 P4-E12)

® Realizacdo de Projetos de reciclagem voltados a menores infratores
(P4-E15)

» Fornecimento de cursos a populagdo, visando a reciclagem de sofas,
com o intuito de habilitar os desempregados a carpintaria e diminuir
o descarte desse item por parte das familias (FC-E17 P4-E13)

» Realizacédo constante de gravimetria (FC-E18 P3-E10)

o Desenvolvimento por parte de instituicdo académica, de uma
ferramenta digital para aprimorar a gestdo de residuos de satde nos
hospitais da rede publica municipal (P2-E5)

» Recolhimento de pneus em mais de 200 borracharias cadastradas no
municipio para doacéo & ONG especializada no tratamento desse
residuo (FC-E21 P1-E1)

l® Parcerias junto a ONG, para disponibilizar a logistica reversa de
pilhas e baterias em diversos supermercados do municipio (FC-E21
P1-E1)

@ Projeto “Moeda Verde”, em que as familias podem trocar 5 kg de

residuos por 1 kg de frutas, verduras e legumes (FC-E17 P4-E13)
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Quadro 16 - Boas préticas e dificuldades na gestao de residuos solidos

(concluséo)

Prefeitura Boas Préticas Dificuldades
@ Dificuldade na implementacéo de energia a partir
e Crescimento de 320% na coleta de resfduos reciclaveis nos altimos o ,(’j-\i;rsoldslzjia?tz(rjiltl)d:rséiirbma: gz (szi 5i?j)a atil (P1-E3)
¢inco anos (FC-E17 P1-E3) . T » Ac8o de catadores clandestinos, passando antes
* Aproveitamento de 18% de todos os residuos reciclaveis (FC-E17 P1- dos caminhdes legalizados, para desviar residuos
E3) N C . T com valor agregado (P1-E1)
 Coparticipagdo de municipios vizinhos no planejamento e fiscalizacdo | Dificuldade de o poder municipal acessar as
de agdes voltadas ao gerenciamento de residuos sélidos (P3-E11) instalacdes das comunidades ribeirinhas (FC-E16
 Exigéncia de cadastro de transportadoras de residuos junto a prefeitura P2-E6)
(Pl'El) N . . . » Despejo de entulhos em locais proibidos ou em
. Inc)lusao da gestéo de residuos no planejamento das obras civis (P2- outros municipios ao redor da cidade (FC-E22 P4-
E6
e Campanhas de sensibilizacdo voltada a gestores condominiais (P2-E7) |, E;:s)ivo ambiental ocasionado pela desativacio de
Santos e Compartilhamento da central de seguranga do municipio com os um de seus antigos principais lixdes (FC-E26 P4-
gestores de residuos, para andlise de descartes irregulares (P3-E10) E14)
° Fomento a atividades de ONG, mobilizando mais de 3.000 voluntarios |g Faita de Pontos de Entrega Voluntérias (FC-E17
e a retirar mais de 50 toneladas de residuos do mar (FC-E17 P4-14) P1-E1)
» Organizagdo do Clube do Condominio, que troca residuos por lo Baixo indice de recuperacio dos materiais
dinheiro, visando a aplicagao dos recursos em benfeitorias as moradias | reciclaveis (P1-E3)
(FC-E17 P4-E12)
l® Instituicdo de um decreto obrigando toda a administragdo direta e
indireta a seguir protocolos de reciclagem em suas instalagdes (P2-E4)
 Realizacdo de eventos para sensibilizagcdo de empresérios da
alimentac&o, no sentido de adotarem medidas que diminuam ou
cessem a producéo de residuos (FC-E20 P3-E11)
 Dificuldade em disponibilizar tecnologias
» Elaboracdo de uma revista cientifica municipal para assuntos diferenciadas para a gestéo de residuos (P3-E10)
ambientais, incluindo a gestao de residuos solidos (P2-E7) o Instabilidade de manutencéo contratual e
® Feira de trocas de brinquedos e outros utensilios para os servidores da | andamentos de projetos(P3-E8)
administracdo publica (FC-E17 P1-E3) e Dificuldade de gestao de residuos em regides
® Organizacéo de mutirBes para a remogao de residuos no entorno de muito afastadas (FC-E16 P2-E6)
represa (FC-E16 P4-E14) /o Site de servicos publicos com mé qualidade,
Sio e Campanha para os funciondrios publicos substituirem copos dificultando acesso as informacoes relevantes por

Bernardo
do Campo

descartéveis por canecas particulares (FC-E17 P1-E3)

e Organizagdo de Banco de Alimentos, visando a reducéo do
desperdicio de alimentos, contribuindo com quase 70 mil familias
(FC-E19 P4-E15)

» Reconhecimento pelo Guinness World Records, como o municipio
que mais coleta 6leo usado no mundo (FC-E21 P3-E11)

® Organizagdo do servigo “Bota Fora” em que sdo recolhidos material
reciclaveis de grande volume na casa dos moradores trimestralmente
(FC-E22 P1-E1)

parte dos municipes (P1)

e Dificuldades na realizacéo de projetos voltados a
utilizacéo de residuos para producéo de energia
(P3-E9)

» Baixo indice de recuperagdo dos materiais
reciclaveis (P1-E3)

 Dificuldades na desativagdo completa de “lixao”
(FC- E26 P4-E14)

Sorocaba

» Decreto municipal da semana da conscientizagéo de "ndo jogue o
vidro no lixo" (P2-E4)

» Realizac&o de parcerias com organizagdes ndo-governamentais para a
realizagdo da coleta de equipamentos eletrénicos (FC-E17 P1-E1)

® Realizacdo de campanhas voluntarias para retirada de residuos em
ambientes que possam gerar doencas tropicais, transmitidas por meio
de insetos (P2-E5)

e Organizagdo de campanhas de reciclagem de bitucas de cigarro,
aproveitando parte significativa de sua celulose (FC-E17 P2-E7)

» Organizar a estrutura urbana para facilitar o gerenciamento de
residuos sélidos (P2-E6)

® Viabilizagdo de participacdo em eventos internacionais aos gestores de
residuos, para atualizacdo dos métodos mais sofisticados praticados no
mundo (P2-E7)

® Inclusdo do municipio na “World Cleanup Day”, oportunizando o
recolhimento de uma quantidade significativa de residuos (FC-E17
P4-E14)

l Disponibilizacdo de um aterro somente para residuos inertes,
principalmente os residuos de construcéo (FC-E22 P1-E3)

® Realizac&o de projeto visando o aproveitamento de residuos agricolas,
com a contribuicéo de instituicdo académica da area, para a aplicagéo
de suas nobres propriedades quimicas na indistria (FC-E25 P3-E10)

® Dificuldade em conscientizar populacéo sobre os
locais adequados para depositarem residuos (P1)
® Utilizac8o da construcéo de fontes renovaveis
como instrumento para campanha eleitoral (P3-
E9)

» Baixo indice de recuperacdo dos materiais
reciclaveis (P1-E3)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).
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Conforme o Quadro 16 é possivel verificar que a boa prética identificada com mais
frequéncia, em relacdo aos elementos contidos nos pilares dos residuos solidos, sem serem
considerados 0s que estdo em concomitancia com os fatores criticos, foi o elemento Coleta e
Transporte (E1) contido no Pilar de Gestdo Publica (P1). Em seguida, apresentou-se destaque
nos elementos Saude (E5) e Educagdo (E7) com trés boas préticas identificadas em cada,
sendo que ambos elementos estdo no Pilar Politicas Publicas (P2). E com duas abordagens
cada, apresentam-se os elementos Politicas/Leis (E4) e Estratégias (E11), pertencentes
respectivamente aos Pilares Politicas Publicas (P2) e Solu¢ées Ambientais (P3). O Pilar TBL
(P3) apresentou somente um apontamento nesta analise, a que esta vinculada ao elemento
Economia (E12).

E de se destacar que os elementos Reciclagem-Reuso-Aterro (E3), Ferramentas de
Gestdo (E8), Energia Renovavel (E9), Sustentabilidade (E13), Meio Ambiente (E14), Social
(E15) ndo obtiveram nenhum apontamento em relagdo as boas préaticas relacionadas. Todos
esses elementos sdo importantes para o aprimoramento técnico da gestdo de residuos solidos.

Quanto as dificuldades mais recorrentes junto aos pilares da gestdo de residuos sélidos,
destaca-se a Reciclagem-Reuso-Aterro (E3) com 6 apontamentos e a Energia Renovavel (E9)
com 5 apontamentos, integrando respectivamente aos pilares da Gestdo Publica (P1) e
Solugdes Ambientais (P3).

Os elementos Tratamento de Residuos (E2), Politicas/Leis (E4), Saude (E5), Educacédo
(E7), Economia (E12), Sustentabilidade (E13), Meio ambiente (E14) e Social (E15) ndo
obtiveram nenhum apontamento relacionado as dificuldades.

Quanto aos Fatores Criticos, menciona-se que o elemento Descarte Incorreto de
Residuos Reciclaveis (E17) obteve 11 boas préaticas identificadas na pesquisa e em seguida
destacou-se Residuos Toxicos e Perigosos (E21) com quatro apontamentos. Residuo Organico
(E19) e Desperdicio (E20) obtiveram dois apontamentos. Todos os demais itens obtiveram
uma ou nenhuma boa prética destacada.

Entre os elementos que ndo foram contemplados com nenhuma boa préatica inclui-se
Chorume (E23), Residuo Doméstico (E24), LixGes (E26), Efluentes (E27) e Residuos
Industriais (28). Vale ressaltar que no caso do chorume, as prefeituras tém se mobilizado para
regularizar as situacdes dos aterros, 0 que resulta em uma protecdo mais consistente das areas
que podem ser contaminadas. Os residuos domesticos sdo descartados com regularidade em
todos 0s municipios abordados, por meio de coleta e transportes com a frequéncia minima de
trés vezes semanais. Nota-se uma caréncia de boas praticas em relacdo aos lixdes pelo

impacto que tem causado nas unidades de andlise. Os efluentes e os residuos industriais tém
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por designacdo a competéncia estadual, fato este que justifica as acBes relevantes por parte
das prefeituras estudadas.

Em relacdo as dificuldades apresentadas junto aos Fatores Criticos, destacam-se 0s
Lix0es (E26) e aos Impactos Ambientais (E16), com respectivamente trés e dois
apontamentos. Descarte Incorreto de Materiais Reciclaveis (E17), Residuo Inerte (E22) e
Chorume (E23) apresentaram uma dificuldade cada. Os oito elementos restantes, incluindo
Geracao de Residuos (E18), Residuos Organicos (E19), Desperdicio (E20), Residuos Téxicos
e Perigosos (E21), Residuo Doméstico (E24), Residuo Agricola (E25), Efluentes (E27) e
Residuo Industrial (E28) ndo apresentaram nenhum apontamento.

Observa-se que as boas préaticas e dificuldades que foram direcionadas aos fatores
criticos, puderam também ser elencados nos quatro pilares para que pudesse ser feito a analise
cruzada na perspectiva da Gestdo Pubica, Politicas Pablicas, Solugdes Ambientais e TBL; e
em seguida fossem elaboradas as diretrizes dessa mesma forma. Para exemplificar, segue a
Figura 17, identifica-se a disposi¢do dos fatores criticos distribuidos nos pilares, conforme a

execucdo dos estudos de casos que pode ser conferido no Quadro 16.

Figura 16- Distribuicdo dos elementos dos Fatores Criticos nos Pilares da Gestao de Residuos
Sélidos

Politicas Publicas

Descarte incorreto de material recicldvel (E17)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).
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Nota-se que a maior parte dos elementos fatores criticos foram distribuidos para o pilar
TBL, principalmente em decorréncia de muitos desses itens terem convergéncia com 0 meio
ambiente. Verifica-se também, que o elemento Descarte Incorreto de Material Reciclavel
(E17) foi o unico que esteve presente nos quatro pilares dessa pesquisa, conforme a analise

cruzada de cada um deles a seguir.

5.6.1 Gestdo Publica

Entre as boas praticas que foram apresentadas na Gestdo Publica que ndo pertenceu a
nenhum elemento identificado no estudo, encontra-se o planejamento de implementagéo de
parceria-publico-privado, conforme o caso de Campinas. Aponta-se também a forte
integracdo regional por meio de agdes conjuntas entre os municipios do Grande ABC,
conforme pdde ser verificado nos casos de Santo André e de Sdo Bernardo do Campo (ambos
fazem parte dessa regido), podendo proporcionar economia em escala nos projetos voltados
aos residuos para os participantes.

Em relacdo as dificuldades que também ndo foram elencadas a um elemento especifico,
apenas ao pilar Gestdo Publica, identificou-se o site da Prefeitura de Sdo Bernardo do Campo
com ma qualidade, dificultando o acesso por parte dos municipes e a dificuldade que o
municipio de Sorocaba tem em conscientizar seus habitantes em relacdo aos locais de
descartes adequados.

No elemento Coleta e Transporte (E1), pode ser identificada a disponibilizacdo das
informacdes do roteiro de coleta aos cidaddos e a implementacdo dos Postos de Entrega
Voluntéria, conforme caso de Campinas. Em Santo André, foi disponibilizado um pequeno
veiculo elétrico para a coleta de materiais descartaveis no centro da cidade, para que pudesse
ser evitado o acimulo de residuos em horarios de pico; organizou-se pontos de coleta de
pneus em 200 borracharias na cidade para destinacdo e pontos de coletas de pilha e baterias
em supermercados, para que todos esses materiais pudessem ser retirados por ONGs.

Verificou-se a exigéncia de cadastro por parte de transportes instaladas no municipio,
para execucdo de transportes de residuos em Santos. Sdo Bernardo Campo disponibiliza o
servico “Bota-Fora” que se consiste em recolher trimestralmente objetos volumosos e
descartaveis na casa de cada cidaddao. Em Sorocaba, realiza-se eventos junto as escolas para
que os alunos e as comunidades escolares se mobilizem para levar materiais eletroeletronicos,

facilitando assim o a coleta desses materiais com potencial de contaminagdo. Todos os
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municipios pesquisados apresentaram praticas diferenciadas em relagdo a Coleta e Transporte
(EL).

Quanto as dificuldades na Coleta e Transporte (E1), menciona-se a acdo de catadores
clandestinos, furtando residuos de alto valor agregado em horario antecipado a passagem dos
caminhdes de coleta designados, deixando para descarte apenas os itens de pouco interesse
comercial aos recicladores; e falta de Pontos de Entrega Voluntéarios, ambos acontecimentos
no municipio de Santos.

Em relacdo as boas praticas em Tratamento de Residuos (E2) a Unica boa prética a ser
destacada foi a de Santo André, por meio da articulacdo de compostagem em 87 pontos
distintos da cidade. Os municipios de Campinas e de Sorocaba, viabilizam tratamento de
residuos, mas nos municipios de Santos e de Sdo Bernardo do Campo ndo foi possivel
comprovar nenhuma boa préatica. Nao foi verificada nenhuma dificuldade entre as unidades
em que foram realizadas as pesquisas acerca do Tratamento de Residuos.

Em Reciclagem-Reuso-Aterro (E3), todos os municipios apresentaram acdes a esse
elemento. Quanto as boas praticas, 0 municipio de Santos apresentou um crescimento
significativo de 320% de aumento de reciclagem nos ultimos cinco anos e atualmente
apresenta um indice expressivo de 18% de aproveitamento de todos os materiais reciclaveis.
Em Sdo Bernardo do Campo, organiza-se eventos com o intuito dos servidores trocarem
roupas e brinquedos entre si e promove-se a ado¢do de uma caneca permanente para evitar 0s
copos descartaveis. Em Sorocaba, aproveita-se as bitucas de cigarro, transformando-as em
celulose. Para cada quilo de bituca, reverte-se em 800 gramas de celulose. Também em
Sorocaba, disponibiliza-se um aterro exclusivo para depositar os residuos inertes, cujos
residuos de construgcdo e demolicdo sdo os que mais se destacam. Em Campinas e Santo
André, ndo foram observadas boas praticas.

Em relacdo as dificuldades, os cinco municipios apresentam indices de recuperacdo de
residuos, conforme ISLU 2019, baixas. No municipio de Santos existe a preocupacéo da vida
util do aterro terminar, pois ndo se tem uma defini¢do exata de um eventual local para migrar

0s dejetos produzidos em sua circunscricéo.
5.6.2 Politicas Publicas
Todos 0s municipios pesquisados apresentaram a instituicdo de Politica Municipal de

Residuos Solidos em suas jurisdi¢des, fazendo jus a Politicas/Leis (E4). Quanto as boas

praticas em relacdo a este item, verifica-se a instituicdo de decreto em Santos exigindo que
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todas as instalagBes integrantes do servigo publico municipal elaborassem normas com base
em protocolos de reciclagem. Em Sorocaba, instituiu-se a semana da “conscientizagdo de ndo
jogar vidro no lixo” no més de setembro. N&o foram apresentadas dificuldades referentes a
Politicas/Leis (E4).

Quanto a Saude (E5), todos os municipios apresentaram algum procedimento vinculado
a este elemento. No que se refere as boas praticas, verificou-se o desenvolvimento de um
aplicativo, por meio de uma parceria junto a uma instituicdo de ensino local, para o
aprimoramento da gestdo de residuos da saude nos hospitais municipais de Santo André. No
mesmo municipio, também foi desenvolvido um checklist para as familias verificarem
semanalmente para que fossem evitados a contaminagdo de doengas tropicais pelo manejo
improprio de residuos nas instalacdes domiciliares. Com o mesmo foco de evitar doencas
tropicais, verificou-se acdes de retirada de residuos pelas ruas em Sorocaba. Ndo foram
detectadas nenhuma dificuldade em relagéo a este item.

Quanto a Urbanizacdo (E6), o Unico municipio que ndo apresentou aderéncia a este
elemento foi Campinas. As boas praticas identificadas foram a participacdo de um comité
especialista em residuos no municipio Santos, para a expedicdo de alvard de construcdo em
uma determinada regido da cidade, pela questdo de provisionamento da logistica necessaria
para recolhimento e transporte dos residuos domiciliares e reciclaveis.

Em relacdo as dificuldades, verifica-se o fato do municipio de Campinas ndo ter
integrado o seu Plano de Residuos em seu Plano Diretor, faltando uma secdo exclusiva que
cuidasse da gestdo de residuos. Apresentou-se também a dificuldade de acesso dos poderes
publicos em acessar regides municipais remotas, como nos casos das comunidades ribeirinha
em Santos e nas regides proximas da represa de Billings em S&o Bernardo do Campo.

Quanto a Educacdo (E7), todos os municipios apresentaram a realizacdo de algumas
acOes voltadas a esse elemento. Em Campinas, a Secretaria da Educacgdo realiza acOes
voltadas a sensibilizacdo de jovens em sua rede de ensino. Em Santos, periodicamente,
realiza-se eventos voltados aos sindicos dos condominios, visando a melhora da performance
da coleta seletiva nos edificios. Em Sdo Bernardo do Campo, estd sendo elaborado uma
revista cientifica com a finalidade de articular conhecimentos acerca da gestdo ambiental local
incluindo a gestdo de residuos. Em Sorocaba, 0 municipio busca alternativas para enviar o0s
seus gestores de residuos a participarem de feiras internacionais, com a intencdo de deixa-los
em contato com as tecnologias mais sofisticadas do tema. N&o foram apresentadas

dificuldades voltadas a este item.
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5.6.3 Solugdes Ambientais

O Unico municipio que ndo apresenta nenhuma acéo relativa a Ferramentas de Gestédo
(E8) é o municipio de S&o Bernardo do Campo. No entanto, nenhum dos municipios
pesquisados apresentam uma boa préatica para serem relatadas. O que foi registrado como uma
dificuldade nesse elemento foi a descontinuidade de projetos apresentado por Sdo Bernardo
do Campo, que em determinados momentos buscou a implementacdo de uma parceria-
publico-privada, mas que devido a problemas em sua organizacdo administrativa ndo pdde
concluir o procedimento.

Em relacdo a Energia Renovavel (E9) ndo foi apresentado nenhum procedimento dos
cinco municipios pesquisados e tampouco alguma boa pratica. Alias, todos 0s municipios
apresentaram dificuldades a este elemento. Em Sorocaba, a falta deste item resulta em uma
gravidade superior aos outros municipios, pois a energia renovavel foi tratada como um item
de campanha eleitoral que acabou ndo sendo viabilizada. Ndo foram apurados motivos
consistentes que pudessem justificar a falta de implementacdo como um evento fortuito.

No que tange a Tecnologia (E10) todos os municipios apresentaram acdes inerentes a
este elemento, com excec¢do de S&o Bernardo do Campo que ndo. Em Campinas, identificou-
se 0 monitoramento virtual de caminh@es, para a administracdo publica poder ter o controle da
rota de cada caminhdo destinado a esse servico. Em Santo André, ha a disponibilizacdo de
aplicativos por meio de GPS que auxilia os seus municipes a localizarem os locais mais
préximos para realizarem descartes; e autarquia municipal SANASA, realiza a prestacdo de
servicos de coleta de residuos de salde com o apoio de aplicativo, 0 que permite a impressao
da quantidade de itens recolhidos no instante da execugdo do servigo para os hospitais
particulares que os contratam.

Também em Santo André, conta-se com a realizacdo constante de gravimetria, para
possibilitar o dimensionamento mais exato da geracéo e a caracteriza¢ao dos residuos sélidos
locais. O municipio de Santos compartilha a central de seguranga do municipio com o servigo
de inteligéncia da gestdo de residuos, o que possibilita a identificacdo de descartes irregulares,
por meio de uma mesma tecnologia, aumentando o poderio de fiscalizagéo e autuacdo das
autoridades competentes. Em Sorocaba, recentemente realizou-se estudos voltados a
exploracdo de propriedades quimicas nobres dos residuos agricolas, para serem destinados a
indUstria de alimentos, farmacéutica e cosmética. Esta pesquisa resultou em uma publicacdo

académica internacional.
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Em relacdo a Estratégia (E11), o Unico municipio entre os pesquisados que ndo
apresentou um procedimento claro foi Campinas. Em Santos, os municipios da regido
discutem com frequéncia estratégias comuns para coibirem a destinacdo incorreta e
alternativas para integrar as suas acdes voltadas a gestdo de residuos; e busca-se meios para
conscientizar os empresarios a reduzirem a producédo, principalmente de alimentos, para que
se busque cessar a fonte de geracdo de residuos e consequentemente de desperdicio. Em S&o
Bernardo do Campo, realizou-se uma mobilizacdo em diversos setores da sociedade, que
culminou no recorde mundial da cidade com o maior volume de reciclagem de éleo vegetal,
resultado este que foi registrado no livro dos recordes. Campinas conta com a parceria-
publico-privada para a realizagdo de a¢Ges que disseminem a hierarquia de residuos, pois no

momento o0 municipio tem dificuldades em fazé-la.

5.6.4 TBL

Entre os cinco municipios pesquisados, apenas Campinas ndo apresentou ac¢6es voltadas
a Economia (E12) dos residuos sélidos. Em Santo André, o governo local estabeleceu a boa
pratica do pagamento de b6nus-mérito aos cooperados, conforme conseguissem superar as
metas de recuperacdo de residuos e que dessa forma diminuisse a destinacdo de descartes ao
aterro. Em Santos, realizou-se o Clube do Condominio, em que os residuos solidos reciclaveis
locais foram convertidos em pontuacdo. A partir de uma determinada quantidade de
recolhimento, os condominios poderiam sacar 0s valores proporcionais aos residuos gerados e
com esses recursos, teriam condicdes de destinarem a benfeitorias necessarias em suas
respectivas instalacbes. Nao foram assinaladas nenhuma dificuldade entre os municipios
analisados.

Quanto a Sustentabilidade (E13) todos os municipios apresentaram agfes. Quanto as
boas praticas, Santo André apresentou a realizacdo de oficinas para o incentivo da
compostagem, possibilitando inclusive a comercializagdo do excedente; habilitou municipes
para desempenharem a atividade de reciclagem de sofés, partindo da prerrogativa de uma
grande quantidade de itens que sdo descartados e fomento uma atividade profissional
principalmente aos desempregados; e criou o projeto “Moeda Verde”, em que a populagdo
pode realizar a troca de cinco quilos de residuos reciclaveis por um quilo de frutas-verduras-
legumes. Né&o foram relatadas dificuldades voltadas a este elemento.

Todos 0s municipios apresentaram ac¢fes voltadas ao Meio Ambiente (E14). Em Santos,

realizou-se a retirada de mais de 50 toneladas de residuos do mar com o apoio de mais de trés
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mil voluntarios. Em acBes semelhantes, S&o Bernardo do Campo mobiliza regularmente
voluntérios para limpar o entorno da represa de Billings e em Sorocaba, os seus municipes
fazem parte de um evento internacional, que mobiliza centenas de voluntarios para a limpeza
de pontos criticos da cidade. Quanto as dificuldades, tanto Campinas, como Santos e S&o
Bernardo do Campo, tém instalado em sua jurisdi¢éo lix6es que estdo sendo remediados, mas
que ainda causam impactos ambientais em seus arredores. Em Santo André, verifica-se a
contaminacdo de chorume em um de seus corregos, principalmente nas ocasides em que se
presencia alagamentos.

Quanto a questdo Social (E15), observa-se a¢Bes por todos 0s municipios pesquisados.
Considerando as praticas, 0 municipio de Campinas proporciona alimentacao as suas escolas a
partir do aproveitamento de alimentos pereciveis que seriam descartados; acdo semelhante em
Sdo Bernardo do Campo que organiza um banco de alimentos (sendo a maior parte de itens
que seriam possivelmente descartaveis) e beneficiam 70 mil familias cadastradas. Em Santo
André, realiza-se projetos sociais de aproveitamento de residuos reciclaveis por meio de

jovens infratores.



114

6 DIRETRIZES PARA A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nesta secdo, apresentam-se as diretrizes para a gestdo de residuos solidos, a partir do
referencial tedrico desta pesquisa, e acrescidos 0s estudos de casos realizados nos municipios
de Campinas, Santo André, Santos, Sdo Bernardo do Campo e Sorocaba, em que subsidiaram
as identificacGes de boas praticas e dificuldades presentes neste campo do conhecimento.

Para tanto, as informacfes foram articuladas para o desenvolvimento dos quatro
principais pilares identificados no decorrer dessa pesquisa, incluindo: gestdo publica, politicas
publicas, solucBes ambientais e TBL, desenvolvida no referencial teérico e ratificado na

elaboracéo dos estudos de caso e das analises cruzadas, conforme a Figura 18.

Figura 17- Pilares da Gestdo de Residuos Sdélidos
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).

O pilar da Gestdo Publica tem uma participacdo preponderante dos governantes de um
determinado municipio, devem ser administrados principalmente pelas Secretarias do Servico
Publico e do Meio Ambiente. Alguns municipios determinam esta competéncia a autarquias
municipais, a empresas de capital misto ou ainda a parcerias publico-privadas (PAN et al.,
2018). E fundamental que haja participagdo dos municipes nesse processo, pelo fato da gestio
de residuos solidos implicar em um dos servi¢os de maior custo para o erario municipal. Os
governantes devem estar atentos quanto a capacidade financeira da prefeitura em que se atua,
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pois, este setor envolve promessas de campanha que muitas vezes podem acabar por ndo ser
concretizadas. Muitas vezes o descumprimento ocorre ndo por falta de competéncia
operacional de seus agentes, mas pelo fato dos orcamentos das prefeituras estarem cada vez
imobilizados com as despesas obrigatorias, que envolve a folha de pagamento (limitado a
60% do orcamento anual), a educagédo (investimento minimo de 25% do orgamento) e a satde
(investimento minimo de 15%), o que acabam por ndo disponibilizar uma margem para
investimentos nas melhorias necessarias para a gestdo dos municipios (BRASIL, 1988, 2000a,
2000b). Diante dessas consideracfes, ha de se mencionar que uma gestdo de residuos bem
sucedida s6 é possivel diante do trabalho responsavel por parte dos gestores municipais
(WORLD BANK GROUP, 2018).

O pilar Politicas Publicas envolve a gestdo do poder executivo municipal em
consonancia com o poder legislativo, pois aqui sdo consideradas as pecas juridicas que podem
dar celeridade a trAmites e projetos importantes (TOZLU; OZAHI; ABUSOLLU, 2016).
Considera-se também a coparticipacdo das Secretarias da Salde e da Educacdo, para
conscientizar a populagdo sobre a importancia da mudanca de postura dos municipes, postura
essa que deve ser mudada em praticamente todo o territdrio nacional, tanto em relacdo a
atencdo em reciclar o préprio residuo doméstico, como cuidar dos residuos do ambiente em
que se encontra, para inibir a transmissdo das doencas tropicais (UNITED NATIONS, 1988).
Outra questdo importante que deve ser elencada é o alinhamento que as instituicdes devem ter
no planejamento urbano municipal, para que a gestdo de residuos solidos possa ser sempre
priorizada, tanto no sentido do municipio agir pela zeladoria de sua jurisdicdo como no
enfoque do poder publico ter capilaridade para ndo abandonar espacos que pertencam a sua
reponsabilidade (PANEPINTO; BLENGINI; GENON, 2015). Descuidos como esse, permite
a formacdo de lixdes clandestinos cuja omisséo do estado pode culminar em contaminacdo de
areas ambientais importantes sem deixar de mencionar a contaminacdo aquifera (ABD EL-
SALAM; ABU-ZUID, 2015).

O pilar Solugbes Ambientais, agrega todos os diferenciais de inteligéncia que um
municipio pode se servir, tanto 0 municipio sendo o provedor de solugdes de residuos como
na condicdo de parceria ou mesmo na contratacdo de servicos diferenciados da iniciativa
privada (WILSON et al., 2015). O poder publico ndo pode deixar de estar alinhada com as
principais boas préaticas que o mundo tem desenvolvido na area, pois muitas vezes as solu¢des
ndo precisam ser desenvolvidas as custas de um montante financeiro expressivo
(QAMBRANI et al., 2017). Muitas vezes o que se requer é somente a boa vontade dos

préprios servidores publicos, como a articulacdo para a obtencdo de apoio junto aos
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municipes. Pelo fato do Brasil ser um pais em desenvolvimento e dispor um percentual de
residuos organicos significativos, € muito importante que se desenvolva métodos alternativos
para a obtencdo de energia a partir do gas metano gerado nos aterros (MALINAUSKAITE et
al., 2017).

O pilar TBL agrega as questdes do meio ambiente, da sociedade, da economia e para as
questdes que envolvessem duas ou trés dessas vertentes, chamou-se sustentabilidade
(NICOLETTI JUNIOR; DE OLIVEIRA; HELLENO, 2018). Depois da exploracdo da
atividade econbmica com poucas preocupacdes sobre 0s impactos ambientais, a partir da
década de 1990 passou-se a analisar os impactos e 0s passivos ambientais decorrentes das
atividades humanas (ELKINGTON, 1994). Foi possivel analisar, dentro desse contexto, as
consequéncias que a falta de critério na gestdo de residuos acarretava a vida publica e privada
das populacdes do planeta. Muitas pessoas ainda vivem nos arredores de lixdes, angariando
parte dos materiais que existem por 14, para comercializa-lo a valores irrisérios (WORLD
BANK GROUP, 2018). Muitas pessoas moram ao lado de lixdes que estdo atualmente
inoperantes, embora produzam mal cheiro e a presenca de animais peconhentos para oS
habitantes. Para que a gestdo de residuos solidos alcance indices satisfatorios é imprescindivel
que a populacdo, empresarios de diversos segmentos e organizagdes ndo governamentais
participem junto com o poder publico para a construcdo de uma agenda integrada (NUNHES;
BERNARDO; JOSE DE OLIVEIRA, 2020).

A partir da contextualizacdo dos pilares, organizou-se quatro subsecfes, para que fosse
mencionado as especificidades de cada pilar, com lastro nos estudos dos elementos

identificados.

6.1 GESTAO PUBLICA

As prefeituras podem investigar constantemente alternativas para que Sse possa
aperfeicoar a gestdo de residuos solidos em seus respectivos municipios. Pode-se levar em
conta nessas investigacoes as possibilidades da implementacdo de parcerias publico privadas,
por permitir investimentos privados para a execugdo desses servicos, transferindo a
responsabilidade de gestdo para empresas especializadas (KLEIN et al., 2018). Cabe também,
a reflex@o da utilizacdo de empresas de capital misto, pelo fato de o poder publico ter mais
controle sobre os processos de um servico essencial com uma certa diminuicdo de
burocracias, como também vale institui-lo por meio de uma autarquia, cuja responsabilidade

do municipio é integral pela gestdo (HUANG et al., 2018). Mas também ¢é valida a opc¢éo de a



117

secretaria de servigos publicos contratar os prestadores de servi¢co, com um acompanhamento
contratual rigoroso, para 0 municipio ndo perder o seu padrdo de limpeza publica.

E de se considerar também, a hipotese da formacdo de consdrcios publicos
intermunicipais, com o compartilhamento de materiais e expertise na execucdo de servicos
relacionados a gestdo de residuos. Iniciativas como essa pode prover ganhos em escala para 0s
envolvidos, embora a gestdo de uma empresa publica com mais de um municipio tenha a
possibilidade de sua administragdo mais dificultosa.

Para o desenvolvimento da Coleta e Transporte (E1) nos municipios, recomenda-se
estudos constantes para a otimizagédo de rotas, 0 que pode proporcionar economia nos custos
logisticos das prefeituras. E fundamental que as prefeituras se organizem para a
implementacdo da coleta seletiva, visto que em muitas regides so se realiza a coleta domiciliar
(GHIANI et al., 2014). Outra acdo que pode melhorar a qualidade dos transportes, no sentido
de se inibir os descartes incorretos, é o cadastro de transportadoras de residuos, para que se
tenha o controle adequado das organizagbes que atuam no setor. A comunicacdo e a
conscientizacdo da populacdo sdo fundamentais para o sucesso desse servico no municipio,
visando: os horéarios e dias da passagem dos caminhdes incumbidos pela coleta; o reforco da
embalagem dos residuos organicos para nao serem revirados por animais de rua; o esforco da
populacdo para separar 0s itens descartaveis dos Umidos; e a conscientizacdo para que 0sS
municipes embalem adequadamente as seringas, vidros e outros materiais cortantes. Essa
comunicacdo pode ser reforcada, como exemplo, por memorandos condominiais, por veiculos
de midias privadas entre outras formas (SOLTANI et al.,, 2015a). Também podem ser
disponibilizados pontos de coleta de pneus, de preferéncia até nas borracharias, para que 0s
usuarios possam depositar 0s seus pneus com mais comodidade, para que essas empresas
possam disponibilizar o material para os recicladores especializados buscarem em seu
ambiente (TORRETTA et al., 2015).

Levando-se em consideragdo que os niveis de Tratamento de Residuos (E2) no Brasil
ndo sdo significativos, recorrendo-se mais as atividades de reciclagem (diga-se de passagem
com um indices muito baixos) e uma destinacdo muito alta de residuos aos aterros, seria
oportuno o desenvolvimento de comités locais que buscassem a discussdo de alternativas de
adoco de tratamentos de residuos nos municipios (VUCIJAK; KURTAGIC; SILAIDZIC,
2016). Deve-se levar em consideracdo as caracteristicas de cada regido e recorrer aos meios
gue ndo prejudique as atividades desenvolvidas pelos catadores e os cooperados, visto que sdo
atores fundamentais para a logistica reversa dos residuos sélidos (KUMAR et al., 2017). E

fundamental que as institui¢cbes de ensino, publicas e privadas, adiram a tratamentos como a
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compostagem, por ser uma técnica barata e com impacto social consideravel, visto que as
criancas sdo potenciais multiplicadores destas a¢es (PATTNAIK; REDDY, 2010).

Os municipios devem sempre proporcionar Postos de Entrega VVoluntaria para melhorar
a performance da Reciclagem-Reuso-Aterro (E3). Quando os residuos sdo destinados a essas
instalagBes, a sua separacdo é mais eficiente e as entidades que séo especializadas em cada um
dos produtos que sdo depositados, conseguem providenciar uma destinagdo melhor (ERSES
YAY, 2015; TAN et al., 2015). Para divulgar esses pontos, a prefeitura pode realizar projetos
gue incentive a visita de estudantes a essas instalacGes, ou acdes pontuais que aumente a
arrecadacdo especifica de um determinado item, considerando 0s que mais causam impactos
ambientais em um determinado local. E conveniente que as prefeituras busquem parcerias
junto a ONGs que retirem materiais eletroeletrénicos nas residéncias da populacdo
(SOLTANI et al.,, 2015a). Outra possibilidade que as prefeituras podem recorrer é
disponibilizar veiculo elétrico, que possa trafegar pelas calgadas, para a retirada de materiais
descartaveis em pontos estratégicos em momentos que se tenha muita circulacdo de pessoas.
Uma forma que o poder publico pode adotar para conseguir mobilizar a populacdo para
adotarem procedimentos adequados na coleta de residuos € por meio de adocdo de metas com
ampla divulgacéo, para sensibilizar a comunidade e aumentar os indices de aproveitamento de
reciclagem (WU; YU; SHEN, 2017). Essas campanhas devem ser divulgadas em todas as
etapas, para a motivacdo dos participantes permanecerem alta e que possa ser restabelecida as
metas futuras.

Para a reutilizacdo dos residuos, pode-se mobilizar a academia e as empresas visando
aplicacOes de itens descartados como insumos e matérias-primas para retroalimentar sistemas
produtivos instalados nas regides que componham as jurisdicbes do municipio. Pode-se
estender também, a expertise académica e empresarial para a transferéncia de conhecimento e
de recursos para 0s cooperados, visando a organizacgdo desse setor com enorme potencial de
reduzir os impactos ambientais produzidos pelos residuos (FERRI; DINIZ CHAVES;
RIBEIRO, 2015). Em relacéo aos aterros, sdo necessarios o desenvolvimento de métodos para
anélise ambiental, para fornecer a sociedade informacdes seguras em relagdo a contaminacéao
e potencial de permanéncia, visto que muitas vezes sdo passadas informagdes sem critérios
cientificos sobre a capacidade temporal de utilizacdo desses espacos, impactando em uma
interrupcdo de dificil reorganizacdo para a disposi¢do de residuos (KOLLIKKATHARA;
FENG; YU, 2010).
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6.2 POLITICAS PUBLICAS

As Politicas/Leis (E4) devem ser elaboradas para a definicdo das responsabilidades de
todos os envolvidos na gestdo de residuos sélidos no municipio, incluindo os cidadaos, as
organizacOes geradoras de residuos, as instituicbes publicas, os catadores, as empresas
envolvidas no gerenciamento de residuos entre outros. Os municipios devem instituir o Plano
de Municipal de Gestdo Integrada de Residuos, em conformidade com a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. Essa implementacdo é fundamental para que se possa pleitear recursos
junto aos poderes estaduais e federal para o aprimoramento da gestao dos residuos (KLEIN et
al., 2018). Os municipios devem ter a preocupacdo ndo somente de instituir o referido plano,
mas também em atualizd-lo constantemente, para que se possa ajustar as necessidades
conforme a complexidade que os municipios exigirem e a disponibilidade de tecnologias
proporcionados pelos avancos cientificos e aplicados (SARATH et al., 2015). E providencial,
que as prefeituras pactuem acordos intermunicipais para que a gestdo entre os vizinhos possa
se tornar mais efetiva, blindando os municipios de possiveis tentativas por parte de agentes
irregulares e criminosos nos territérios mais afastados das respectivas jurisdi¢des (LOUIS,
2004). Menciona-se também, a importancia de se instituir leis que fomentem a
conscientizacdo da populacdo relacionados aos residuos que possam causar um impacto
significativo em uma determinada regido. Outra acdo importante que pode ser providenciada
pelo poder publica € a instituicdo de um modus operandi que institua a regulamentacdo dos
residuos nas proprias instalacbes dos municipios, partindo da prerrogativa que 0s bons
exemplos devem surgir do proprio agente fiscalizador.

Para a questdo da Saude (E5), os municipios devem adotar métodos para conseguirem
mensurar os niveis de poluicdo na agua, no ar e no solo, para direcionar as suas politicas
voltadas aos residuos (WILSON et al., 2015). Os agentes de salde podem auxiliar na
mobilizacdo de parte da populacdo para os cuidados voltados as doencas tropicais,
principalmente nos periodos de verdo e nos dias em que as chuvas se intensificam. Pode-se
elaborais materiais graficos e digitais de acesso facilitado para que a populagéo possa instituir
um checklist com a periodicidade semanal, para a certificacdo dos procedimentos voltados a
eliminacdo do foco de doengas advindas do mosquito Aedes Aegypt (ERSES YAY, 2015).
Outro ponto de apoio importante para este item € a contribuicdo de jovens estudantes na
verificacdo do procedimento de eliminacdo de foco e a sugestdo de pesquisa para os alunos
irem se ambientando a uma rotina importante de sua vida adulta; e outra contribuigéo

académica pode ser por meio do desenvolvimento de aplicativos e outras tecnologias de
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instituicBes técnicas e universitarias, visando suprir a necessidade de controles dos hospitais
publicos municipais que geralmente ndo dispde de recursos excedentes para contratacdo de
servigos mais sofisticados.

Quanto a Urbanizacdo (E6) os municipios devem buscar meios de alinharem os seus
respectivos Plano Diretor com os seus Planos Municipais de Residuos Sélidos, com destaques
nos pontos mais importantes que deve haver a intervencdo do poder publico. Os governantes
locais devem mobilizar esfor¢os para organizacdo das estruturas publicas, tornando-as
compativeis com as necessidades do gerenciamento de residuos solidos (RATHI, 2006). Os
municipios devem estar atentos com as areas de dificil acesso, pois nas regifes mais
longinquas séo os pontos mais vulneraveis a formacéao de lixGes clandestinos que acabam por
ter potencial de sérios danos ambientais, como por meio da contaminacdo de reservas naturais
como na poluicdo de represas (RAMOS et al., 2017). Outro ponto importante para ser
inserido na pauta da urbanizacdo € a inclusdo da vistoria da secretaria do meio ambiente para
autorizacdo de construgdes civis, levando-se em conta a estrutura de coleta e transporte dos
lugares que demandem alvaras (AL-JEBOURI et al., 2017).

A Educacdo (E7) € um elemento muito diferenciado para a qualidade da gestdo de
residuos solidos de um determinado municipio, pois, uma sociedade com um nivel de
escolaridade maior, tem a tendéncia de organizar em sua casa 0s residuos reciclaveis com
melhor qualidade. Conforme a idade das criangas ou dos jovens, devem ser instituidos planos
gue possam ser desafiadores a faixa etaria e que contribua com os interesses da comunidade
local (ERSES YAY, 2015; MALINAUSKAITE et al., 2017).Para criar esse estimulo, nota-se
programas como a visitacdo em aterros sanitarios para a conscientizacdo do caminho que 0s
residuos percorrem para serem depositados. Pode-se sensibilizar as criancas por meio de
atividades que envolvam troca de brinquedos, conscientizando-as sobre o reuso dos materiais
(ALMEIDA et al., 2015).

Outra iniciativa que as prefeituras podem organizar é o recolhimento de bitucas de
cigarro, cujo aproveitamento da celulose é substancialmente alto. Ja para os adultos, é
possivel a organizacdo de eventos para gestores condominiais, ja que esse publico administra
um namero consideravel de potenciais demandantes das estruturas da gestdo de residuos e o
seu papel como multiplicador é fundamental para o sucesso de um bom gerenciamento
(PINTO et al., 2017). Menciona-se também, que o poder publico pode fomentar a producéo
cientifica por meio da organizacdo de periodicos académicos ou ainda incentivar a realizagdo
de eventos, oportunizando a ampla divulgagéo de projetos ambientais, incluindo boas praticas
da gestdo de residuos (KUMAR et al., 2017).
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6.3 SOLUCOES AMBIENTAIS

Para que as prefeituras possam ter um melhor diagnéstico sobre a situacdo em que a
gestdo de residuos se encontra, é fundamental que se institua de forma sistémica as
Ferramentas de Gestdo (E8), para proporcionar ao poder publico um apoio a tomada de
decisdo. Essas ferramentas podem ser por meio de técnicas de administracdo, como a Analise
SWOT, Diagrama de Pareto, Analise GUT, Avaliacdo de Risco, Analise de Ciclo de Vida
(AVC) entre outras; e por meio de softwares que auxiliem o desenvolvimento de tecnologias
alocadas para o setor publico desempenhar o gerenciamento de residuos (ALLESCH,;
BRUNNER, 2014).

Como a gestdo de residuos envolve um conjunto muito grande de recursos, 0s gestores
devem buscar todas as formas de conseguirem obter informac6es em tempo real, para que as
respostas sejam imediatas e que se evite falhas operacionais ou até mesmo tragédias em suas
jurisdicdes (BRUNNER; RECHBERGER, 2015).

A Energia Renovavel (E9) a partir dos residuos tem sido mais uma promessa de
campanha e uma discussao inconclusiva do que uma realidade para 0s municipios. Para a sua
viabilizagdo, os municipios devem se articular em formacdes de consércios intermunicipais
ou ainda estudarem as possibilidades em realizarem parceria publico-privada para instituirem-
na (LOHRI; CAMENZIND; ZURBRUGG, 2014).

Para a realidade das condicGes brasileiras, o ideal é que seja realizada a exploracdo do
biogds a partir dos residuos organicos, pois a maioria dos residuos no pais tem essa
predominancia (DAHUNSI; ORANUSI; EFEOVBOKHAN, 2017). Geragdo por meio de
queima de residuos reciclaveis tem gerado muitas discussfes com cooperativas e recicladores
que se sentem inseguros quanto a sua geracdo de renda. Pelo fato de o pais ndo ter a
disposicdo a energia de hidroelétricas, ndo € vantajoso produzir a queima de itens reciclaveis
como alternativa energética.

A Tecnologia (E10) é um elemento que as prefeituras devem considerar constantemente
no desenvolvimento da gestdo de residuos para que a quantidade de rejeitos nos aterros seja
diminuida constantemente (SMOL et al., 2015). O poder publico deve sempre aplicar analises
gravimétricas para o controle da geracdo e da caracterizagdo dos residuos prevalecentes nas
jurisdicOes locais (LEE et al., 2017). Para que novos instrumentos tecnoldgicos possam ser
aplicados, € desejavel que as instituicdes publicas procurem meios de proporcionar aos seus
gestores participacdo em feiras internacionais, para a analise dos recursos mais recentes que

podem ser aplicados.
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Pode-se implementar o monitoramento virtual junto aos caminhdes de coleta de
residuos, para a verificagdo do cumprimento correto dos roteiros e para a identificacdo de
eventuais problemas com a frota. Uma alternativa que se pode utilizar também, é o
compartilhamento de centrais de seguranca, para 0 mapeamento e fiscalizacdo de possiveis
descartes irregulares no municipio (DAS; BHATTACHARYYA, 2015).

Como em muitos municipios as instituicdes publicas sdo responsaveis pela gestdo de
residuos solidos de saude junto a geradores privados, € importante que essas prestadoras de
servigos providenciam meios automatizados para agilidade dos processos e transparéncia na
execucdo. As prefeituras podem disponibilizar para os municipes, aplicativos por meio de
GPS que informe os postos de coleta mais proximos de suas localizacfes (MINGHUA et al.,
2009).

A Estratégia (E11) de residuos é um aliado importante para proporcionar integracdo
entre as partes interessadas e a conscientizacdo da participacdo de uma parte significativa da
populacdo. A adoc¢do de estratégias de comunicacdo em massa pode surtir efeitos positivos
para o envolvimento da populacdo (ALLESCH; BRUNNER, 2014). A implementacédo
constante dos principios da hierarquia de residuos também é uma forte aliada. Como item
estratégico, vale ressaltar que sempre se deve fomentar a nomenclatura de lixo para residuo,
pois a mudanca dessa forma de se referir aos itens descartados impulsiona uma valorizagdo de
seus impactos ambientais e sociais e o atribui um valor intrinseco comercial (ALLESCH,;
BRUNNER, 2014).

O poder publico pode sensibilizar constantemente os empresarios, principalmente do
setor da alimentagdo, para serem prudentes em sua producédo, buscando sempre um melhor
equilibrio entre a variedade e o desperdicio de alimentos. Os municipios devem buscar pautas
conjuntas sobre a gestdo de residuos para que um nado seja alvo de despejos irregulares de
outro, principalmente por meio de transportes ilegais. Deve-se incluir como uma questao
estratégica, a acdo de catadores clandestinos de residuos de alto valor agregado,
empobrecendo a cadeia da logistica reversa desse setor, desestimulando a atuacdo de seus

principais participantes legitimos.
6.4 TBL
Pelo fato da Economia (E12) de residuos estar associada fortemente com a

informalidade, existem dificuldades para a obtengdo de dados estatistico sobre os impactos

sociais e econdbmicos que a atividade acaba por gerar. Para atenuar a falta de dados, as
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prefeituras devem se empenhar para levantarem tais informagdes para que se possa elaborar
politicas publicas a partir dessas identificacdes (LI; HAN; LU, 2018). Outras medidas do
campo econémico que podem apresentar resultados é o pagamento de bonificacdo para o
alcance de metas por parte dos cooperados na atividade de reciclagem de residuos solidos; e o
estimulo na formacgdo de clubes de condominio, para que os sindicos possam mobilizar
moradores de prédios e conjunto de casas para a que o residuo possa ter uma melhor
qualidade na sua separacao, e serem compensados financeiramente por meio de créditos, que
podem ser revertidos a benfeitorias locais.

Para institui acOes integradas a Sustentabilidade (E13), as prefeituras podem promover a
realizacdo de oficinas, que compreendam a producdo de mudas, de compostagem e de
técnicas de plantio. Dessa forma, fomenta-se a reducdo de residuos organicos, estimula-se
atividades sociais como as de salde ocupacional, além da possibilidade da comercializacédo
dos produtos advindos da compostagem. Pode-se adotar a realizacdo de oficinas de
carpintaria, com o intuito de se aproveitar itens mobiliarios, como os sofés, armérios, camas e
outros itens, cujos materiais ocupam uma parte significativa dos aterros (GUERRERO;
MAAS; HOGLAND, 2013). A partir dessas acOes, possibilita-se a geracdo de emprego e
renda e contribui-se fortemente com a diminuicdo de agentes poluidores. Outra medida muito
importante que pode ser realizada € a troca de residuos reciclaveis por alimentos como fruta-
verdura-legumes, o que pode proporcionar a diminuicdo de residuos e auxiliar social e
economicamente diversas familias.

Quanto ao Meio Ambiente (E14) as prefeituras devem sempre monitorar possiveis
danos terrestres, aquiferos e atmosféricos, pois a natureza nao tem estrutura para absorver a
grande quantidade de residuos que recebe, principalmente os residuos produzidos pelas
cidades. Esse monitoramento deve envolver as peculiaridades exigidas pelos domicilios,
comércios, indastrias e hospitais. Os municipios devem também, coordenar de uma forma
protocolar a desativacdo de seus lixGes, para que ndo se torne um problema para as
comunidades do entorno (TAN et al., 2015).

E desejavel que os municipios adiram aos protocolos instituidos pelo Ministério do
Maio Ambiente, para que os trés poderes publicos implemente acbes como a compra de
fornecedores com certificados ambientais, para favorecer as organizacbes que sejam
estabelecidas nas pautas ambientais e que colaborem com a diminuigdo da geragdo e no
combate ao desperdicio. Pode-se adotar atividades voluntarias incluindo campanhas de
expressdo internacional, mobilizando uma quantidade significativa para a remocdo de
residuos em areas irregulares (TALYAN; DAHIYA; SREEKRISHNAN, 2008).
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Quanto a questdo Social (E15) os municipios podem inserir os jovens infratores que
cumprem pena em suas delimitagdes para apoiarem as atividades de reciclagem, incluindo a
possibilidade de geracdo de venda por parte desses menores. Pode-se organizar também
parcerias com a participacdo de organizacfes ndo governamental, para angariar alimentos que
seriam desperdicados, para que sejam disponibilizados para escolas publicas ou para familias
que passe por momentos de inseguranca alimentar (ERIKSSON; STRID; HANSSON, 2015).

A partir das diretrizes expostas, apresenta-se um quadro resumo com as principais

mencionadas, conforme a Figura 19.



Figura 18- Diretrizes da Gestdo de Residuos Solidos
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2020).
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Em Gestédo Publica, h& de se mencionar a necessidade da intervencdo direta pela agdo de
governo dos municipios, que pode contar com a supervisao e apoio da populagdo. Mesmo que
a gestdo de residuos sélidos seja desempenhada por uma empresa privada por meio de uma
parceria-publico-privada, a prefeitura responde pela gestao e por seus possiveis impactos que
venha a ocorrer. Uma boa gestdo desse segmento exige articulagdo com os prestadores de
servigos, com os coletores de residuos e o estabelecimento de critérios transparentes em
decisbes que sejam dificeis de serem tomadas, como conduzir a escolha de um determinado
aterro em uma area da cidade, partindo do principio que a populacdo nao é afeita a ter um
local de disposicdo de residuo em sua vizinhanga. E importante que os lideres municipais,
principalmente na figura do prefeito e dos secretarios do meio ambiente e de servigos
publicos, consigam imprimir uma gestdo com base em projetos, com controles continuos no
desempenho e na reorganizacao dos mesmaos.

Em Politicas Publicas, deve haver uma mobilizagdo de instituicbes coletarais que
possam agregar eficiéncia na gestdo de residuos, como os encarregados pela saude e pela
educacdo do municipio. A Camara dos Vereadores se faz presente nesse campo, pois deve
cumprir o seu papel de fiscalizacdo e dar suporte para a elaboracdo de leis que se facam
necessarias para 0 aprimoramento desse servico publico. E desejavel que por meio de
instrumentos juridicos se institua conselhos municipais de gestdo de residuos, para 0s
principais interessados no tema contribuirem e opinarem, como as associagdes comerciais,
movimentos sociais e associa¢fes de moradores, empresas de cacamba, ONGs, cooperativas,
instituicGes académicas entre outros. Ndo se pode deixar a presenca do planejador urbano,
para que as areas afastadas ndo sejam esquecidas e para que possa se aperfeicoar a logistica
reversas no seio das cidades.

Em Solugbes Ambientais, encontram-se os meios diferenciados e inteligentes para
proporcionar resultados de alto impacto na gestdo de residuos. Considerando-se as inovagoes
tecnoldgicas, o apoio dos processos de gerenciamento e de anélise de sistemas. E nessa seara
que o poder publico deve investir e demandar da iniciativa privada para diminuir a defasagem
junto aos paises desenvolvidos, instrumentalizando os bens que lhe sejam mais caros:
criatividade, atividades integradas junto a escolas técnicas e universitarias e o aproveitamento
do potencial energético advindo dos residuos organicos. Ha de se priorizar as questdes que
sejam mais sensiveis, intensificar as estratégias que possam ser implementadas sem nenhum

custo e orgar as atividades que tenham custos mais significativos.
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Em Triple Bottom Line, reside-se 0 espaco que deve ser ocupado por todos que tenham
a consciéncia de cidadania. Embora o poder publico deva ter um poder de persuasdo para
envolver a populacdo, as pessoas devem ter uma orientacdo de pertencimento e de
corresponsabilidade. Isso pode ser refletido desde a correcdo de maus habitos, como jogar
residuos pela janela de veiculos, a falta de se comprometer em separar residuos para a coleta
seletiva, jogar a bituca de cigarro acesa em parque, podendo causar um incéndio etc. Nessa
frente, as pessoas devem considerar os residuos como itens que podem prejudicar a sua saude,
comprometer a natureza, tornar a vida de muitas pessoas mais dificeis, em detrimento da
sujeira em ambientes publicos e catalizadores do desperdicio de recursos materiais preciosos
para economia. Com essa base, o poder publico deve liderar toda a populacéo e organizacdes
publicas e privadas para contribuir, pois, todos os que descartam qualquer residuo devem ser

integrados no conjunto de pessoas que refletem e agem sobre essa questao.
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7 CONCLUSAO

A gestdo de residuos sélidos é um desafio que comeca a ser enfrentado em igualdade de
condicdes, envolvendo os riscos que ela representa e as agdes de combate necessarias, quando
toda a populagdo se organiza para a sua resolucdo sem a necessidade de imposic¢oes externas,
ou seja, quando todos os cidaddos a tem por um hébito e ndo como um protocolo. Mas o0 que
se enxerga no Brasil, em outros paises em desenvolvimento, € que esta realidade esta longe de
ser um fato. Se se estd fora desta realidade nos procedimentos mais primarios, como no
automonitoramento dos cidaddos em ndo jogar residuos nas ruas ou ainda em jogar 0s
residuos reciclaveis nos cestos de residuo organico, é dever do poder publico intervir.

Por outro lado, se o poder publico se depara com esta dificuldade, € sinal de que nédo
houve uma sinergia entre governo e cidaddo, incluindo gestdes antecessoras, e uma falta de
senso de cidadania quanto aos trdmites adequados no manejo de residuos. Diante desses
possiveis sinais de falha de compreensdo das extremidades que envolve o cidaddo comum e
0s responsaveis pela gestdo de residuos, cabe o esforco dos que sdo interessados pelo tema em
alamar sobre os potenciais riscos desse desajuste. Essa boa vontade surge da atividade
voluntaria, dos empreendedores sociais, das instituicdes académicas, da comunidade dos que
sofrem diretamente o impacto da gestdo inadequada dos residuos e por aqueles que mudam o0s
seus habitos por terem se sensibilizado as comunicacdes dirigidas aos cidad&os.

Esta dissertacdo foi elaborada para responder a seguinte questdo de pesquisa: quais sdo
as principais diretrizes da gestdo de residuos solidos, elaboradas a partir da aderéncia entre 0s
elementos identificados nos pilares e fatores criticos na literatura, nos municipios com 0s
melhores desempenhos ambientais no Estado de S&o Paulo? Para respondé-la, foi
fundamental identificar os elementos, pilares e fatores criticos da gestdo de residuos sélidos a
partir da literatura do tema, realizar uma analise cruzada dos dados obtidos nos estudos de
casos e elaborar as diretrizes da gestédo de residuos solidos.

Com esta execucdo, possibilitou-se alcangar o objetivo geral da pesquisa de “propor
diretrizes para o desenvolvimento dos pilares da gestdo de residuos solidos, com o intuito de
equacionar de forma mais eficiente os fatores criticos ambientais causados pelo manejo
inadequado de residuos”, abordado no Capitulo 6.

O objetivo geral, pdde-se concluir por meio dos objetivos especificos, sendo (1)
sistematizar os pilares da gestdo de residuos solidos e seus fatores criticos, por meio do
Capitulo 3; e (2) realizar estudos de casos em cinco municipios do estado de Sdo Paulo com
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os melhores desempenhos ambientais de forma a subsidiar as diretrizes, disposto no Capitulo
5.

Quanto as contribuicdes cientificas desta pesquisa, destaca-se a identificacdo dos
elementos presentes nos pilares e nos fatores criticos da gestdo de residuos sélidos, a partir
dos artigos mais citados em torno do tema proposto. Vale ressaltar, que os resultados dessa
pesquisa possibilitam o preenchimento de lacunas que foram destacadas em torno do grupo
“ferramentas de gestao”.

Quanto as contribuicdes aplicadas, colaborou-se com o desenvolvimento de 43
diretrizes distribuidas nos quatro pilares desenvolvidos. Nos pilares Gestdo Publica, Politicas
Publicas e Solugbes Ambientais, propds-se 11 diretrizes para cada uma delas; e no pilar Triple
Bottom Line, foram propostas 10.

Existem algumas limitagcdes de estudo que devem ser reportadas nesta secdo, como a
dificuldade de se fazer projecGes que possibilitasse generalizacbes com os dados desta
pesquisa, pois 0s municipios que foram escolhidos obtém indices ambientais consideraveis,
enquanto praticamente um terco dos municipios do estado de Sao Paulo sdo desprovidos de
coleta seletiva. Considerando o pais inteiro, esse indice torna-se mais discrepante, pois
somente um quinto dos municipios sdo contemplados pela coleta seletiva.

Outra limitacdo de estudo importante que deve ser considerada foi o fato da epidemia do
novo coronavirus ter tido a sua vigéncia em uma fase importante da pesquisa de campo, que
dificultou o acesso aos municipios e 0 contato com muitos responsaveis e trabalhadores na
gestdo de residuos solidos, diminuindo o espectro de informacGes para serem relatadas nos
casos dessa dissertacao.

Como recomendacOes de estudos futuros, vale destacar pesquisas que possibilitem
comparar a gestdo de residuos solidos de capitais do Brasil, que apresentem populacdes
superior a 2,5 milhdes de habitantes; e comparagdes com populagdes abaixo de 250 mil
habitantes, considerando uma estratificagdo na maturidade da gestdo de residuos solidos.
Cabem estudos com maior aprofundamento em cada um dos pilares que foi sugerido nessa
pesquisa, incluindo boas praticas e dificuldades de diversas cidades do mundo, para fomentar
uma perspectiva de generalizacdo relacionado a Gestdo Publica, Politicas Publicas, Solugtes
Ambientais e TBL. Ressalta-se, por fim, estudos que possam vislumbrar uma hierarquia do
gerenciamento de residuos solidos, que sirva como um repertdrio de agGes prioritarias para

gue os gestores de residuos possam conduzir suas agendas
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Coleta e transporte X | x| x| x[x]x|[x]x X | x| x| x| x| x|[x]x|[x|x|[x]x|[x]|x|x]|x]|]x]x X | x 29 96,67%
12 Pilar: Gestéio Publica Tratamento de residuos X | x| x x| x| x X[ x| x| x| x|[x|x]x|x]|x X X[ x| x| x|x]x X 29 96,67%
Reciclagem-Reliso-Aterro X x| x[x x| x| x| x| x|[x|[x|[x]x]x]x]x X X X[ x| x| x| x| x]|x]x 28 93,33%
Politicas / Leis X | X X | x| x X | x| x| x X | x| x| x X X | x| x| x| x]x X | x 22 73,33%
; . . Saude x| x| x|[x]x x| x| x| x X x| x| x| x X X 16 53,33%
22 Pilar: Politica Publica —
Urbanizagdo X X X X X | x X X X 9 30,00%
Educagéo x| x| x X X 5 16,67%
Ferramentas de gestdo x| x| x x| x| x|x X | x X X | x X | x X | x| x| x|x]x X 21 70,00%
3 - R R Energia renovdvel X[ x| x| x| x X | x| x| x X | x X[ x| x| x| x X X | x X X 21 70,00%
3¢ Pilar: Solu¢es Ambientais -
Tecnologia X | x [ x| x[x] x| x| x|x|x]|x]|x]|x x| x| x X X | x X | X 21 70,00%
Estratégias X | x| x X X | x| x| x| x|x]x X X X X | x X | x 18 60,00%
Economia X | x| x| x|x X[ x| x| x| x|x]|x]x x| x| x X x| x [ x| x|x X | x 24 80,00%
42 pilar: TBL Sustentabilidade X | x X X | x [ x| x| x|x X | x| x X | x X | x X | x 18 60,00%
2 Pjlar: - -
Meio-ambiente X | x| x| x|x x| x| x| x X X X | x X | x X | x 17 56,67%
Social X | x| x X X X x| x| x X | x X | x X | x 15 50,00%
Impacto ambiental X | x| x| x|[x X | x| x [ x| x| x| x]|x X | x| x [ x| x| x| x| x|[x|[x]|x]|]x]x]x 27 90,00%
Descarte incorreto de material reciclavel x | x | x | x X | x| x| x|[x| x| x| x| x|[x|[x|x]x X | x X | x X | x X 24 80,00%
Geragbes de residuos X | x [ x [ x| x| x|x]|x X | x| x [ x| x| x| x|[x]x X | x X x| x| x 23 76,67%
Residuo orgdnico x| x| x|x x| x| x|[x]x X x| x| x| x[x|[x]|x]|x]x x| x| x 23 76,67%
Desperdicio X | x| x X | x| x X | x| x X | X X X | x| x| x X | x 18 60,00%
Residuos toxicos e perigosos X | x| x| x X | x X | x| x X | x X | x X X | x X 17 56,67%
Fatores Criticos Residuo inerte X | x X | x X | x X X X | x| x X | x X X 15 50,00%
Chorume X | x X X X X X | x| x| x X [ x| x 13 43,33%
Residuo doméstico X X | x X X X X X | x X 10 33,33%
Residuo Agricola X | x X X X X x| x| x 9 30,00%
Lixdes X X | x X X | x X X 8 26,67%
Efluentes X | x X X X X | x X 8 26,67%
Residuo industrial X | x X X X X | x X 8 26,67%
Total de elementos por artigo 24122123116 |16|14|120|22|14 (2616|2118 |12(14|19]|13|22|14|17|22| 9 |11|17|14]| 8 |22|21|13]|10 496




APENDICE B - PROTOCOLO DE PESQUISA

PROTOCOLO PARA A COLETA DE DADOS DA PESQUISA

Instrumento de Coleta de Dados

Entrevista semi-estruturada
Elementos Observagdo| Andlise
G’Z\IS’:ZO Gerencial |Operacional inloco  |documental
1. Descrigo 1.1 Otigem do mun.icipio X
Geral do 1.2 qugro .de ha_bltantes _ X
Municipio 1.3 [Principais atmdagie; economlca}s X
1.4 [Setores responsaweis pelos residuos X X
~ 2.1 |Coleta e transporte X X X X X
2. Gestéo -
Puablica 2.2 |Tratamento de residuos X X X X X
2.3 [Reciclagem-Reuso-Aterro X X X X
3.1 [Politicas / Leis X X
3. Politicas | 3.2 [saude X X X X
Publicas 3.3 [Urbanizacao X X
3.4 |Educacgao X X X X
4.1 [Ferramentas de gestdo X X
4. Solugdes 4.2 |Energia renovawel X X X X
Ambientais 4.3 [Tecnologia X X X X
4.4 |Estratégias X
5.1 |Economia X X X X
5 TBL 5.2 Sugtentapilidade X X X X
5.3 |Meio-ambiente X X X X X
5.4 |Social X X X
6.1 |Impacto ambiental X X X X
6.2 |Descarte incorreto de material reciclawel X X X X X
6.3 |Geracdes de residuos X X X
6.4 |Residuo organico X X X
6.5 [Desperdicio X X X X
6. Fatores 6.6 Residuos. toxicos e perigosos X X X
Criticos 6.7 |Residuo inerte X X X X X
6.8 [Chorume X X X
6.9 |Residuo doméstico X X X X X
6.10 |Residuo Agricola X X X X
6.11 |LixBes X X X X X
6.12 |Efluentes X X X X X
6.13 |Residuo industrial X X X
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