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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGECEA/UEFS como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

CONSTRUCAO DE UMA MATRIZ DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

LEILA SANTOS SANTIAGO

SETEMBRO/2011

Orientador: Prof* Dr* Sandra Maria Furiam Dias

Programa: Engenharia Civil e Ambiental

Estudos tém demonstrado a problematica dos residuos so6lidos na atualidade. A gestao
desses residuos tem sido foco da preocupagao de pesquisadores das mais diversas areas
de estudo, além de se tornar um dos grandes desafios para as cidades ao longo das
proximas décadas. Uma forma de avaliar, monitorar e planejar a Gestao dos Residuos
Soélidos Urbanos (GRSU) ¢ por meio da utilizacdo de indicadores de sustentabilidade,
instrumento que pode auxiliar os gestores publicos no processo decisério. Com o
objetivo de elaborar uma Matriz de Indicadores para a GRSU, este estudo foi
desenvolvido. A construcdo da matriz foi realizada baseando-se em informagdes
adquiridas em referéncias nacionais e internacionais. Os indicadores foram organizados
em uma matriz preliminar, a qual passou por um processo de validagdo externa, com
especialistas, por meio do método Delphi. Para a validagdo de todos os descritores
foram necessarias duas rodadas, utilizando o consenso de 50%. A primeira rodada
validou 80,2% dos descritores e os demais foram validados na etapa posterior. A matriz
final possui 06 dimensdes de sustentabilidade: Politica, Tecnologica,
Economica/Financeira, Ambiental/Ecoldgica, Conhecimento e Inclusdo Social,
contemplando 42 indicadores e 126 descritores. Aplicou-se a matriz final no municipio
de Alagoinhas-BA, sendo possivel avaliar o Nivel de Sustentabilidade (NS) da GRSU
no municipio. O NS encontrado foi igual a 6,25, o que corresponde a média
sustentabilidade. A matriz elaborada mostrou-se exequivel quando aplicada no
municipio de Alagoinhas. A aplicagdo da mesma permitiu ndo apenas uma percepgao
geral da situagdo dos RSU no municipio, como auxiliou na identificagdo de prioridades
na Gestdo. Esta experiéncia mostrou que os indicadores de sustentabilidade devem
permitir uma visdo sist€émica que considere as variaveis ambiental, social, cultural,
econdmica, ecologica e de satde publica, conforme os principios e objetivos da Politica
Nacional de Residuos Solidos.

Palavras-chave: Residuos So6lidos Urbanos, Gestio, Indicadores de Sustentabilidade.



vii

Abstract of Dissertation presented to PPGECEA/UEFS as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

CONSTRUCTION OF A MATRIX OF SUSTAINABILITY INDICATORS FOR THE
URBAN SOLID WASTE MANAGEMENT
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Solid waste management have been the focus of researchers’ concern from various
fields of study, as well as becoming one of the biggest challenges to cities over the
coming decades. One way to assess, monitor and plan the Urban Solid Waste
Management (USWM) is through the use of sustainability indicators, an instrument that
can assist public managers on decision-making. This study was conducted in order to
develop a USWM Indicators Matrix. The Matrix construction was made based on
information acquired from national and international references. Indicators were
organized into a preliminary Matrix, which underwent an external validation process by
some experts by the Delphi method. For all descriptors’ validation, two rounds were
necessary, using the consensus of 50%. The first round validated 80,2% of descriptors
and the others were validated at a subsequent step. The final Matrix contains six
dimensions  of  sustainability:  political,  technological, economic /financial,
environmental/ecological, knowledge and social inclusion, covering 42 indicators and
126 descriptors. The final Matrix was applied at Alagoinhas’ town, Bahia, to obtain the
local Sustainability Level (SL) of USWM. The SL found was equal to 6,25, which
corresponds to an average sustainability. The designed Matrix proved to be
feasible when applied at Alagoinhas’ town. This approach not only allowed a general
sense of the USW situation in town, but also helped indentify the management
priorities. This experience showed that the indicators of sustainability have to allow a
systemic view which considers the environmental, social, cultural, economic,
ecological, and public health variables, according the principles and goals of the
National Solid Waste Policy.

Keywords: Urban Solid Waste, Management, Sustainability Indicators.
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1 INTRODUCAO

A intensa geracao de Residuos Solidos Urbanos ¢ um dos grandes problemas
ambientais na atualidade. A gestdo desses residuos tem sido foco da preocupagdo de
pesquisadores das mais diversas areas de estudo, além de se tornar um dos grandes
desafios para as cidades ao longo das proéximas décadas.

Enquanto o homem manteve hdbitos nomades, os restos produzidos por suas
atividades ndo eram motivo de preocupagao (SISINNO, 2000). Basicamente, o homem
primitivo produzia residuos organicos ou inertes decorrentes da propria matéria-prima
de que fazia uso, os quais eram naturalmente assimilados pela Terra (SILVEIRA, 2000).

No decorrer do processo de desenvolvimento das cidades, surgiu uma
variedade de residuos até entdo ndo existente. Assim, as conseqiiéncias decorrentes
desse fato passaram a ser inevitdveis (SILVEIRA, 2000). O aumento da quantidade
desses residuos e de produtos reflete a velocidade com que a sociedade retira os
recursos da natureza sem repor, consumindo parte deles e transformando a outra parte
em sobras com caracteristicas prejudiciais, superando a capacidade de absor¢do e
reposicao da natureza (STRAUCH, 2008). Contudo sua Gestdo ndo acompanha a
evolugdo das tecnologias de producao (DIAS, 2009).

Conforme Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), os vazadouros a céu aberto
(lixdes) constituiram o destino final dos residuos solidos em 50,8% dos municipios
brasileiros, os aterros controlados estdo presentes em 22,5% dos municipios e os aterros

sanitarios em 27, 7%.

Apesar da grande caréncia existente no pais, com relacdo ao destino
final dos residuos, as propostas de solucdo dos problemas
relacionados aos Residuos Solidos Urbanos (RSU), ndo devem se ater
exclusivamente a construcdo de locais de disposi¢do adequados.
AgOes integradas e¢ direcionadas para uma prevengdo da poluigdo
podem ter como conseqiiéncia, além da reducao da contaminagdo do
ambiente, a redu¢do do consumo de matéria-prima, a economia de
energia, a gera¢dao de trabalho e o aumento da consciéncia da
populagdo quanto aos problemas do meio ambiente (MILANEZ,
2002, p. 1).

O tema, Gestdo de Residuos Solidos, tem se mostrado prioritdrio desde a

Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, denominada
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de Rio 92. Esta conferéncia se deu em escala global, tendo sido priorizado o conceito de
gerenciamento integrado dos residuos sélidos e a promocdo da reducdo da produgdo, ao
reaproveitamento e a reciclagem (BESEN; RIBEIRO, 2008). Desta forma, o grande
desafio da atualidade ¢ promover um desenvolvimento sustentdvel capaz de satisfazer as
necessidades presentes, mas sem comprometer as necessidades das geragdes futuras
(AGENDA 21, 1992).

E imprescindivel que os municipios realizem uma gestio adequada dos
residuos gerados € que a mesma seja constantemente monitorada. Neste caso, os
indicadores de sustentabilidade para a Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos (GRSU),
tornam-se instrumentos importantes para que os gestores publicos possam avaliar e
monitorar a sustentabilidade ambiental e planejar estratégias que favoregcam a melhoria
na qualidade de vida da populagao.

A definigdo e escolha dos indicadores ndo ¢ uma tarefa facil. Devido a
complexidade dos assuntos que abordam, normalmente ¢ necessdria uma lista ampla e
abrangente de indicadores, que tenha relacdo com as atividades da sociedade
relacionadas com o objeto de estudo. De forma geral, os indicadores de sustentabilidade
tentam integrar as diferentes dimensdes da sustentabilidade tornando possivel, através
de sua interpretagdo, a andlise da real situacdo e perspectivas da comunidade
(MILANEZ, 2002).

Diante do exposto surgem os seguintes questionamentos: Quais indicadores de
sustentabilidade podem avaliar a gestdo de RSU? Como a matriz de indicadores de
sustentabilidade poderd auxiliar na mitigagdo da problematica dos RSU? O
gerenciamento dos RSU no municipio caso estd sendo efetivo e de forma sustentavel?

Este trabalho tem uma importancia social, econdmica, ¢ ambiental. Com a
aplicacdo da matriz de indicadores, problemas relacionados a Gestdo e ao
gerenciamento dos RSU poderdo ser detectados, podendo auxiliar na elaboracdo de
politicas publicas, monitorar programas, propor metas e alternativas de gestdo e ampliar
seu alcance e seu fortalecimento, além de permitir que a populagdo possa exercer o
controle social em todo o processo de gerenciamento dos RSU. Caso necessario
auxiliard no redirecionamento das diversas fases do gerenciamento, além de trazer
beneficios para a comunidade cientifica.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral formular uma
matriz de indicadores de sustentabilidade aplicavel na Gestdo dos Residuos Solidos

Urbanos. E como objetivos especificos, elaborar, de forma preliminar, uma matriz de
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indicadores de sustentabilidade; aperfeicoar a matriz de indicadores de sustentabilidade

por meio da contribui¢do de especialistas da area e aplicar a matriz em estudo de caso.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica versa sobre a defini¢do, classificacdo, gestdo e o
gerenciamento dos RSU, indicando todas as etapas que compdem este processo, assim
como os impactos causados no ambiente e na saude humana provocados pela disposi¢@o
inadequada destes residuos. Aborda também, as politicas publicas existentes no Brasil
relacionadas ao Saneamento, € os conceitos e aplicagdes dos indicadores de

sustentabilidade no processo de gestao dos RSU.

2.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
(RSU)

O termo lixo ¢ normalmente utilizado para definir os residuos s6lidos, porém a
palavra lixo, encontrada em diferentes literaturas, significa coisas imprestaveis, inuteis,
velhas e sem valor, o que ndo ¢ o caso dos residuos solidos. A expressao residuo sélido,
tecnicamente empregada, ¢ definida como um produto descartado diariamente,
resultante da atividade do homem na sociedade, composto em sua maioria por material
reaproveitavel, com um potencial econdmico agregado (DE CONTO, 2006; DIAS,
2003; OLIVEIRA, et al., 1998).

Segundo Milanez (2002),

“uma primeira diferenca entre “lixo” e “residuo so6lido” seria
que o primeiro ndo serve para nada, enquanto que o segundo nao
tem utilidade imediata para seu gerador, mas pode desempenhar
fungdes para outros agentes; ou para o proprio gerador, apds
alguma transformacdo. Estes materiais se distinguem também
pelo valor atribuido pelos geradores, pois enquanto paga-se para
que o lixo seja levado para longe, muitas vezes cobra-se para
que outros agentes possam usufruir de determinado residuo”
(MILANEZ, 2002).

Sob o ponto de vista da Norma Brasileira NBR-10.004 (ABNT, 2004), os

residuos solidos sdo aqueles



17

“residuos nos estados solido e semi-solido que resultam de
atividades da comunidade, e de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Inclui-
se também nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados
liquidos, cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para 1isso, solugdes técnicas e economicamente
inviaveis, face a melhor tecnologia disponivel” NBR-10.004
(ABNT, 2004).

De acordo com a NBR-8419 (ABNT, 1992), os residuos sélidos urbanos sao os
“residuos gerados em um aglomerado urbano, excetuados os residuos perigosos,
hospitalares sépticos e de aeroportos e portos”. Tais residuos sdo constituidos de varios
componentes, dentre os quais estdo os vidros, metais, plasticos, papéis, trapos e matéria
organica.

O Decreto n® 7.217/2010 (BRASIL, 2010a), o qual regulamenta a Lei n°
11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a
Politica Federal de Saneamento Basico, em seu Art. 12 considera como RSU:

- Os residuos domésticos;

- Residuos originarios de atividades comerciais, industriais e de servicos, em
quantidade e qualidade similares as dos residuos domésticos, que, por decisdo do titular,
sejam considerados RSU, desde que tais residuos nao sejam de responsabilidade de seu
gerador nos termos da norma legal ou administrativa, de decisdo judicial ou de termo de
ajustamento de conduta;

- Residuos originarios dos servicos publicos de limpeza publica urbana, tais como:
servigcos de varri¢cdo, capina, rocada, poda e atividades correlatas em vias e logradouros
publicos; asseio de tuneis, escadarias, monumentos, abrigos e sanitarios publicos;
raspagem e remoc¢ao de terra, areia e quaisquer materiais depositados pelas aguas
pluviais em logradouros publicos; desobstrug¢do e limpeza de bueiros, bocas de lobo e
correlatos; e limpeza de logradouros publicos onde se realizem feiras publicas e outros
eventos de acesso aberto ao publico.

Para os efeitos da Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, estes residuos t€ém a seguinte classificago:

I - quanto a origem:
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a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “4”;

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servicos de saude, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e
escavacao de terrenos para obras civis;

1) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

II - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razao de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Os residuos so6lidos sao também classificas quanto a sua fonte geradora. Sendo
de origem domiciliar; comercial; publico; servigos de satde e hospitalar; portos,
aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios; industrial; agricola e entulho (JARDIM,
et al., 1995). A Fundagdo Nacional de Saude (BRASIL, 1999), acrescenta trés origens
de residuos solidos nao abordados anteriormente, que sao de abatedouros de aves;

matadouro e de estabulo.
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Outra forma de classificar os residuos so6lidos ¢ de acordo com as propriedades
dos materiais. A Norma Brasileira de Residuos So6lidos NBR-10.004 (ABNT, 2004),
agrupa os residuos em duas classes:
- Residuos classe I — Perigosos: Sao aqueles que apresentam periculosidade, ou seja,
risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou acentuando
seus indices. Além disso, apresenta riscos ao meio ambiente, quando o residuo for
gerenciado de forma inadequada. Esses residuos possuem as seguintes caracteristicas:
Inflamabilidade, Corrosividade, Reatividade, Toxicidade e Patogenicidade (Ex.:
Lampada com vapor de merctrio apos o uso, pos e fibras de amianto, residuos e lodos
de tintas provenientes da pintura industrial).
- Residuos classe II — Nao perigosos;
- Residuos classe II A — Nao inertes: Aqueles que nao se enquadram nas classificagdes
de residuos classe I - Perigosos ou de residuos classe Il B - Inertes, nos termos desta
Norma. Os residuos classe II A — Nao inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, Combustibilidade ou solubilidade em agua (Ex.: residuos de papel,
papeldo, resto de alimentos).
- Residuos classe II B — Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de dagua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor (Ex. alguns tipos de plastico,

borracha, sucata de metais ferrosos).

2.2 GESTAO DE RSU

Em muitos paises, a geragao dos residuos tem crescido em fung¢dao do aumento
dos padrdes insustentaveis de consumo, da produgdo e do crescimento econdmico e
populacional. Enquanto os paises desenvolvidos, normalmente, tém receita disponivel
para lidar com problemas relacionados aos residuos, nos paises em desenvolvimento a
situagdo ¢ agravada frequentemente pela falta desses recursos (PEREIRA, 2007).

Muitos paises, a exemplo de Portugal, sé perceberam a problematica dos RSU

na década de 90, em parte devido ao crescimento continuo da producdo dos residuos
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solidos, mas também como uma consequéncia da falta de instalagdes de tratamento. Na
década de 1990 um conjunto significativo de reformas e medidas adotadas pelo
Governo Portugués permitiram grandes melhorias para as questoes ambientais. Isso fez
com que Portugal se tornasse um inovador e pioneiro pais em diversas areas como, por
exemplo, no seu regulamento. Este pais, foi o tnico da Unido Européia que criou um
regulador econdmico para este setor, o Instituto para a Regulagdo da Agua e Residuos
Sélidos (IRAR) (MARQUES; SIMOES, 2009).

Conforme Agamuthu; Khidzir e Fausiah (2009), no que se referem aos paises
em desenvolvimento, hd um problema persistente de fontes de financiamento para a
gestdo de residuos solidos. No Brasil, a principal forma de custeio do gerenciamento
dos RSU provém dos recursos obtidos na arrecada¢do municipal, sendo que em muitos
municipios, estes recursos nao sao suficientes para cobrir estes gastos (LOPEZ;
RODRIGUEZ; MACHADO, 2007).

O Decreto n® 7.217/2010 (BRASIL, 2010a), em seu Capitulo VI, trata da
Sustentabilidade Economico-Financeira dos servigos de sanecamento. Em seu Art. 45,
informa que os servigos publicos de saneamento basico terdo sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracdo que
permita recuperacao dos custos dos servigos prestados em regime de eficiéncia. Além
disso, em seu Art. 46, institui taxas e outros precos publicos para os servigos publicos
de saneamento basico.

O problema ¢ grave nas cidades dos paises em desenvolvimento da Asia. Na
india, por exemplo, os fundos de gerenciamento dos RSU para as cidades sdo obtidos
pelas receitas e outros impostos, mas sdo geralmente insuficientes (AGAMUTHU;
KHIDZIR; FAUSIAH, 2009).

A producao exagerada de residuos e a preocupacao em relagao ao tratamento e
o destino final ambientalmente adequado impulsiona a necessidade de intervencao das
autoridades, técnicos e inovagdo tecnoldgica. A gestdo sustentavel desses residuos ¢é
realizada para garantir uma melhor qualidade de vida para a populagdo, além de
promover saude ambiental (AGAMUTHU; KHIDZIR; FAUSIAH, 2009).

Porém, para avangar rumo a sustentabilidade da gestdo dos residuos solidos,
sem alimentar ilusdes de uma solucdo Unica, a questdo deveria ter como foco a gestdo
integrada, constituida de diagnodsticos participativos, planejamento estratégico,

integragdo de politicas setoriais, parcerias entre o setor publico e privado, mecanismo de
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implementag¢do compartilhada de ag¢des, instrumentos de avaliagdo e monitoramento, e
ndo somente a escolha de tecnologias apropriadas (POLAZ; TEIXEIRA, 2007).

Conforme, Agamuthu; Khidzir; Fausiah (2009), uma politica de gestao de
residuos s6 pode ser considerada eficaz quando os residuos sdo geridos de forma
consistente, isto porque a Gestdo dos Residuos So6lidos Urbanos (GRSU) ¢ complexa.
Deve contemplar questdes relacionadas ao ciclo de vida do produto, ou seja, a
minimizagdo do uso dos recursos da natureza e a ndo geragao dos residuos. Isso pode
ser atingido com o combate ao desperdicio, o incentivo a minimizagao ¢ também pela
coleta seletiva, visando a salubridade local pela eficiéncia na prestagdo dos servigos.

Esta complexidade da Gestdo exige a intersetorialidade, ou seja, o
envolvimento das diversas secretarias municipais, como a de Meio Ambiente, de
Educacao, de Assisténcia Social, entre outras, além de necessitar de uma constante
fiscalizacdo dos servicos prestados e ¢ dependente da disponibilidade de recursos
financeiros.

A solucdo pode estar no desenvolvimento de modelos integrados e
sustentaveis, que considerem desde o momento da geragao dos residuos, a maximizagao
de seu reaproveitamento e reciclagem, até o processo de tratamento e disposi¢do final,
ou seja, a Gestdo Integrada e Sustentdvel de Residuos Solidos Urbanos (DIAS, 2003).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010b), a
Gestao integrada de residuos solidos € caracterizada como o conjunto de agdes voltadas
para a busca de solugdes para esses residuos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa
do desenvolvimento sustentavel.

Além disso, a Gestao Integrada de Residuos Soélidos pode ser entendida como a
maneira de conceber, implementar e administrar sistemas de manejo de residuos so6lidos
urbanos, considerando uma ampla participacdo dos setores da sociedade e tendo como
perspectiva o desenvolvimento sustentavel (MESQUITA Jr. 2007). Este autor considera

que

“Esse sistema deve considerar a ampla participacdo e
intercooperagdo de todos os representantes da sociedade, do
primeiro, segundo e terceiros setores, assim exemplificados:
governo central; governo local; setor formal; setor privado;
ONGs; setor informal; catadores; comunidade; todos geradores e
responsaveis pelos residuos. Deve ser baseada em principios que
possibilitem sua elaboragdo e implantacdo, garantindo um
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desenvolvimento sustentavel ao sistema” (MESQUITA IJr.
2007).

2.3 GERENCIAMENTO DE RSU

A Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010b), define o

gerenciamento de residuos solidos como

“conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagdo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com
plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou com
plano de gerenciamento de residuos sélidos” (BRASIL, 2010b).

O gerenciamento de residuos ¢ uma seqiliéncia de acdes e atividades que
ajudam a melhorar os servicos de limpeza urbana. Esse gerenciamento deve ser
integrado, ou seja, deve englobar etapas articuladas entre si, desde a ndo geracao até a
disposi¢ao final, com atividades compativeis com as dos demais sistemas do
saneamento ambiental, sendo essencial a participacdo ativa e cooperativa do primeiro,
segundo e terceiro setor, respectivamente, governo, iniciativa privada e sociedade civil
organizada (ZANTA; FERREIRA, 2003).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010b), menciona a
implementag¢do da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Entende-se por esta responsabilidade, o

“conjunto de atribuigdes individualizadas e encadeadas dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos solidos, para minimizar o
volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos” (BRASIL,
2010b).

Conforme De Conto (2006), o poder publico ndo pode sozinho continuar na

posi¢ao de resolver problemas imediatos decorrentes do consumo exacerbado da
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populacdo. Essa responsabilidade decorre da necessidade do desenvolvimento da
responsabilidade civil sobre a geracdo dos residuos solidos, ou seja, dos produtos pos-
consumo. Isso significa responsabilizar as empresas pela destina¢do final dos residuos
gerados a partir se seus produtos.

Sob o ponto de vista da Politica Nacional de Residuos Soélidos (BRASIL,
2010b), a responsabilidade pos-consumo ¢ conhecida como logistica reversa. Esta, por

sua vez ¢ definida como

“instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos € meios
destinados a viabilizar a coleta ¢ a restituicido dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destina¢do final
ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010b)

O gerenciamento dos RSU, na maioria dos municipios brasileiros, ainda ¢
tratado de uma forma quase intuitiva pelas administragdes publicas, justificado desde a
caréncia de investimentos, de quadro técnico capacitado, de informagdes sistematizadas
e de ferramentas de gerenciamento e gestdo, at¢é mesmo a negligéncia dos
departamentos ligados a limpeza urbana (POLAZ; TEIXEIRA, 2007).

Para que ocorra um gerenciamento adequado dos residuos solidos nos
municipios, algumas etapas devem ser seguidas, sendo elas: Geracgao,

acondicionamento, coleta, transporte, tratamento/processamento e disposicao final.

2.3.1 Geracao

Um dos problemas do gerenciamento dos RSU ¢ a elevada geracdo desses
residuos devido a varios fatores como aumento do consumo, o surgimento de novas
tecnologias ¢ o descaso das pessoas em relacdo as questdes ambientais (PEREIRA,
2007).

A geragdo, além de ser de responsabilidade da populagdo, consiste no inicio do
processo, tendo um grande impacto no sistema como um todo. Entretanto quase nao ¢

discutida pelos responsaveis pela gestdio dos RSU no Brasil (MILANEZ, 2002). E
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nessa fase do gerenciamento que se tem a abordagem preventiva, a redugdo dos residuos
na fonte ou a minimizagao (DIAS, 2009).

Segundo esta mesma autora,

“a minimizagdo € o processo que vai desde o momento da
aquisi¢do de um produto para o consumo até os procedimentos
praticos de reducdo da geracdo dos residuos. Esses
procedimentos praticos podem ser: substituir um produto por
outro, rejeitar embalagens desnecessarias; escolher produtos
duraveis; planejamento das compras de forma a adquirir
somente aquilo que serd consumido e reutilizar embalagens.
Outro procedimento para minimizar os residuos para a coleta
publica pode ser realizado por meio da reciclagem no
domicilio, a exemplo da compostagem doméstica” (DIAS,
2009).

Nos Estados Unidos da América, por exemplo, poucas comunidades estabeleceram
amplos programas de reducdo na fonte. Além de todas as dificuldades expostas, os
programas sdo de dificil monitoramento e ndo sdo considerados tdo importantes pela
populagdo. Como conseqiiéncia dessas condi¢des, hd uma menor pressdo social pela
reduc¢do na fonte (LOBER, 1996).

A fase de geracao de residuos deve ser trabalhada com mais empenho pelos
gestores publicos objetivando incentivar a reducdo dos residuos gerados pela populacao.
De acordo com Milanez (2002), eles podem atuar de duas formas distintas e
importantes. Em primeiro lugar, dando o exemplo em suas aquisi¢des, usando seu poder
de compra para adquirir produtos que sejam ambientalmente mais corretos. Em segundo
lugar, através de campanhas que alertem os consumidores para os impactos de seus atos
e os sensibilizem no tocante a mudanga de conduta.

Com esta atitude, além de estimular a minimiza¢ao na fonte, traz beneficios
diretos a saude humana e ambiental e reduz custos no que se refere ao envio para uma
disposi¢ao final.

A Tabela 1 apresenta os dados da geragdo de (RSU) em diversos paises do
mundo. Dos 31 paises considerados na pesquisa da Organization for Economic co —
Operation and Development - OECD (2008), foram selecionados aqueles que

apresentam maior e menor geragao desses residuos.
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Tabela 1 - Geragao per capita de RSU em diversos paises

Paises Geracao de residuos solidos
urbanos (kg/hab.dia)

Dinamarca 2,1

EUA 2,05
Irlanda 2,02
Luxemburgo 1,94
Espanha 1,78
Holanda 1,7

Alemanha 1,64
Franca 1,48
Finlandia 1,28
Hungria 1,26
Japao 1,1

México 0,93
Eslovaquia 0,74
Polonia 0,68

Fonte: Adaptado da OECD (2008).

Uma quantidade significativa de paises apresentam uma geracgao diaria de RSU
superior a 1 kg por hab.dia, com destaque para a Dinamarca, Estados Unidos e Irlanda
que geram mais de 2 kg/hab.dia. Embora este problema acontega em diversos paises,
verifica-se que existem nag¢des que conseguem gerar menos de 1 kg/hab/dia. Conforme
a Tabela 1, o pais que gera em menor quantidade ¢ a Poldnia, seguida da Eslovaquia e
Meéxico (OECD, 2008).

Pesquisas recentes indicam valores referentes a quantidade de RSU que ¢
gerado no Brasil. Dentre estas, pode-se destacar o Panorama de Residuos Soélidos
Urbanos no Brasil, realizado pela Associagdo Brasileira de Empresa de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE, 2008).

A metodologia utilizada pela ABRELPE (2008), ndo contemplou todos os
municipios brasileiros, e sim aqueles que responderam ao questionario enviado aos
administradores municipais. A quantidade de municipios pesquisados foi de 352, o que
corresponde a 6,32% dos municipios brasileiros.

Do total de municipios consultados, 205 (58%) foram utilizados para a
elaboragdo da projecao das quantidades coletadas de residuos solidos em cada uma das
macrorregides brasileiras, bem como para o total nacional. Os municipios analisados e

utilizados para proje¢do totalizam 52,8 milhdes de habitantes, ou seja, 34% da
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populacdo urbana total do Brasil (157 milhdes de habitantes), segundo levantamento
realizado pelo IBGE em 2008 (ABRELPE, 2008).

Na pesquisa da ABRELPE (2008), encontram-se dados comparativos de
geracao de Residuos Solidos Urbanos dos anos 2007 e 2008 (Figura 1).

Figura 1 - Comparacdo dos valores relacionados a geracao de RSU no Brasil e per

capita
Geragao de RSU no Brasil Geracao de RSU per capita
(ton/dia) (ton/dia)
1,106 1,080
168.653 169.659
0,6% 1,0%

2007 2008 2007 2008

Fonte: ABRELPE (2008).

Verifica-se que a geracdo de RSU em ton/dia no Brasil cresceu 0,6% de um
ano para outro, enquanto que a geracdo per capita desses residuos reduziu 1,0%. Estes
dados demonstram que a geracdo per capita de RSU ndo foi proporcional ao
crescimento populacional, uma vez que esta geragdo reduziu com o aumento do nimero
de habitantes.

Os valores per capita de producao de residuos no Brasil e nas cinco regides
brasileiras, baseados na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010),

encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Quantidade de residuo coletado e geracdo per capita em relagao ao
residuo coletado no Brasil e regides

Dado Brasil Norte Nordeste | Sudeste Sul Centro-
Oeste

Populagao

(n°® de 190.732.694 | 15.865.678 | 53.078.137 | 80.353.724 | 27.384.815 | 14.050.340
pessoas)

Residuo

coletado 183.488 14.639 47.209 68.181 37.342 16.120

(t/dia)
(lfgfh‘;%pgg) 0,96 0,92 0,89 0,84 1,36 1,14

Fonte: Adaptado da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, IBGE (2010).

Conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — IBGE (2010), a
producdo per capita no Brasil ¢ de 0,96 kg/hab.dia, e nas cinco regides brasileiras esse
valor variou de 0,84 a 1,14 kg/hab.dia, sendo a média da geragdo entre as regides de

1,03 kg/hab.dia.

2.3.2 Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos em locais e recipientes adequados ¢ de
extrema importancia. A forma adequada de acondicionar os residuos contribui para
evitar a proliferacdo de insetos e roedores, o impacto visual e olfativo, a polui¢ao
ambiental, acidentes e a heterogeneidade.

Segundo a Fundagdo Nacional de Saude (BRASIL, 1999), existem diversas
formas para o acondicionamento de residuos so6lidos. A escolha sera realizada conforme
o tipo de residuo gerado podendo ser em recipientes plasticos, metalicos, sacos
plasticos, contéineres, cestos coletores, entre outros.

Embora o acondicionamento seja de responsabilidade do gerador, a
administracdo municipal deve exercer as funcdes de regulamentacdo, educacdo e
fiscalizacdo, visando assegurar condigdes sanitarias e operacionais adequadas
(JARDIM, et al., 1995).

O estudo de Moraes (2007), realizado em assentamentos periurbanos da cidade
de Salvador, Bahia, constatou a importancia do acondicionamento e coleta dos residuos

solidos domiciliares para promover a salubridade ambiental e a satide humana. O
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resultado deste trabalho apresentou uma maior prevaléncia dos trés nematdides
estudados (A4scaris lumbricoides, Trichuris trichiura e ancilostomideos) nas criangas
dos domicilios que ndo dispunham de acondicionamento adequado e de coleta de
residuos solidos que naquelas de domicilios com acondicionamento adequado e coleta

regular.

2.3.3 Coleta

A responsabilidade pela protecao do meio ambiente, pelo combate a poluigdo e
pela oferta de saneamento basico a todos os cidaddos brasileiros estd prevista na
Constituicdo Federal (1988), que deixa ainda, a cargo dos municipios, legislar sobre
assuntos de interesse local e de organizacao dos servigos publicos (IBGE, 2002).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, IBGE (2010), esse
manejo exerce um forte impacto no orcamento das administragdes municipais, podendo
atingir 20,0% dos gastos da municipalidade.

Em muitos municipios brasileiros, existe uma dificuldade do Poder Publico
local em prestar os servigos de limpeza publica de forma eficiente. Devido a falta de
recursos financeiros e técnico-operacionais para a implantacdo € manutengao do sistema
de limpeza publica, problemas relacionados a qualidade dos servigos prestados estdo
sendo presenciados pela populagdao (DIAS NETO; MORAES, 2010).

Esta etapa do gerenciamento ¢ também caracterizada pelo envolvimento dos
cidadaos. Estes devem colocar os residuos fora de suas residéncias nos dias e horarios
determinados, de forma a evitar o seu espalhamento na via publica (PEREIRA, 2007),
além de impedir o desenvolvimento de vetores transmissores de doengas que encontram
agua, alimento e abrigo nesses locais (JARDIM, et al., 1995).

O problema se agrava devido a falta de cumprimento de horarios para a coleta.
De acordo com Santos e Moraes (2010), os moradores dos bairros devem ser
consultados para opinar sobre os dias e horarios para a passagem do veiculo coletor,
levando-se em consideracdo a presenga da participagdo popular e controle social nas
decisdes sobre os servigos de limpeza urbana, conforme explicitado na Politica Federal

de Saneamento Basico.
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Em estudo realizado em um bairro da periferia em Salvador-Bahia, estes
mesmos autores abordam que os moradores entrevistados durante o trabalho, afirmam
nao ter sido convidados para participar de reunides nem mesmo foram consultados para
opinar sobre decisdes relacionadas a questao da coleta dos residuos em seu bairro.

Outro fator relevante que frequentemente influencia ndo apenas nesta etapa do
gerenciamento como nas posteriores, ¢ a ndo continuidade dos programas ja
implantados e que apresentam resultados satisfatorios apés mudangas de administragao
publica (DE CONTO, 2006).

O gerenciamento, uma vez implantado, ndo deve ser interrompido com a
mudanga dos gestores. A questdo ambiental deve interessar a todos, € 0s projetos que
venham trazer uma melhoria na qualidade da satide ambiental e dos seres vivos devem
ser mantidos e ampliados com o intuito de beneficiar e ndo de desconstruir o que estava
sendo desenvolvido. Por isto a importancia da elaboracdo do Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos, abordado na Politica Nacional de Residuos Solidos.

O Panorama de Residuos Solidos no Brasil - ABRELPE (2008), faz um
comparativo da quantidade, em toneladas, de RSU que foi coletado no Brasil em 2007 e
em 2008, separando por macrorregido.

Observa-se que a maior quantidade de residuos coletados no pais estd
concentrada na regido Sudeste, mais de 50%, e a menor na regido Norte. Esses valores
sdo proporcionais ao numero de habitantes, ja que na regido Sudeste e Norte encontram-

se, respectivamente, a maior e a menor populacdo do pais (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo percentual da quantidade total de RSU coletada no Brasil

7%

54%

O Sudeste m Sul O Norte 0 Nordeste m Centro-Oeste

Fonte: ABRELPE (2008).
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O estudo de Catapreta e Heller (1999), realizado em Belo Horizonte/MG,
indicou que a populacdo infantil exposta a auséncia de servigos de coleta dos residuos
solidos domiciliares possui 40% mais possibilidade de apresentar doencas diarréicas,
parasitarias e dermatologicas do que a nao exposta.

O transporte dos residuos coletados pode ser realizado por diferentes tipos de
veiculos, desde os de tracdo animal até caminhdoes dotados de carrocerias
compactadoras. Baseando-se em Jardim, et al. (1995), a escolha do veiculo estd
condicionada a diversos fatores que vai desde a quantidade de residuos gerados na
localidade; a forma de acondicionamento do residuo, até condi¢des de acesso ao ponto
de coleta.

O veiculo coletor deve estar adequado a realidade local, ou seja, de acordo com
o contexto sdcio-econdmico, cultural e ambiental local. Os gestores municipais devem
adotar tecnologias apropriadas (DIAS, 2003), pois nao adianta determinados municipios
se apropriarem de veiculos grandes compactadores para o transporte de residuos, se as
ruas dos municipios sdo estreitas € ndo comportam a passagem dos mesmos.

Os residuos coletados poderao ser transportados para estagdes de transferéncia
ou transbordo, para locais de processamento e recuperacdo (incineracdo ou usinas de
triagem e compostagem) ou para a disposicdo final (CUNHA; CAIXETA FILHO,
2002).

2.3.4 Processamento

Os Residuos Soélidos Urbanos, apds passarem pelas trés fases iniciais do
gerenciamento, poderdo ser processados com o intuito de reduzir a quantidade ou o
potencial poluidor, seja impedindo o descarte em local inadequado, seja transformando-
o em material inerte ou biologicamente estavel.

As formas de processamento empregadas nos residuos sao: Processamento
Mecanico, Biolégico ou Térmico.

O processamento mecanico envolve a compactagdo/prensagem e a trituragdo. A
compactagdo/prensagem ¢ um tipo de processamento que reduz o volume inicial do
residuo de 1/3 a 1/5, favorecendo o seu posterior transporte. No que se refere a

trituragdo, esta forma de processamento consiste na reducdo da granulometria dos
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residuos através de emprego de moinhos trituradores, objetivando diminuir o seu
volume e favorecer o seu tratamento e/ou disposi¢do posterior (ROCHA; BRITO
FILHO; SILVA, 2007).

A compostagem, tipo de processamento bioldgico, € um processo controlado
de decomposicdo de uma massa heterogénea de matéria organica no estado sélido, com
produgdo e desprendimento de gas carbonico e dgua e formagdo de matéria organica
estavel (BRASIL, 1999; PEREIRA NETO 2007, PROGRAMA DE PESQUISAS EM
SANEAMENTO BASICO - PROSAB, 1999; ROCHA; BRITO FILHO; SILVA, 2007).
Este processo tem como resultado final um produto que pode ser aplicado no solo para
melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente (JARDIM, et al.,
1995).

A compostagem ¢ um dos poucos processos naturais capazes de estabilizagao
dos residuos orgédnicos, o que possibilita a destruicdo de patdgenos, diminui
consideravelmente a emissdo de odores pela redu¢do dos niveis de hidrocarbonetos
biodegradaveis, e diminuicao da umidade do residuo que se torna pouco atrativo para os
insetos (BARRINGTON, et al., 2002).

A Incineragdo ¢ um exemplo de processamento térmico de residuos, onde
ocorre a oxidagdo a alta temperatura entre 1000° C a 1450° C, durante um tempo pré-
determinado (até 4 segundos). Este processamento ocorre em fornos projetados para
transformar totalmente os residuos em material inerte, proporcionando também uma
reducdo de volume e de peso (BRASIL, 1999; ROCHA; BRITO FILHO; SILVA,
2007). Neste tipo de processamento, ocorre a transformagdo de materiais e a destruicao
de microrganismos dos residuos so6lidos, além de reduzir seu volume (BRASIL, 1999).

Os residuos solidos que nao puderem ser utilizados, reciclados, e os refugos
resultantes dos processos biologico ou térmico, devem ter disposicao final sanitaria e

ambientalmente adequada (DIAS, 2003).

2.3.5 Disposic¢ao Final

A disposi¢do final dos RSU deve ser realizada em locais adequados com o
intuito de mitigar os danos ao ambiente e a saude publica. Quando os residuos sélidos

tém sua disposi¢@o final inadequada, langados em terrenos baldios ou armazenados de
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forma incorreta podem acarretar alteragdes no solo, contaminar a &4gua, ar e
comprometer a satide humana (SISINNO, 2000).

As formas de disposicao final adotadas em municipios brasileiros sdo: Lixao,
aterro controlado e aterro sanitario.

O lixdo ¢ uma forma inadequada de disposicdo final, estando relacionada com
o langamento do residuo sobre o solo sem nenhuma medida de prevencdo ao meio
ambiente e a saude publica (JARDIM, et al., 1995).

Conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (IBGE, 2010), depositar
os residuos em vazadouros a céu aberto (lixdes) ¢ uma pratica que perdura até os dias de
hoje em diversos paises, a exemplo do Brasil, onde 50,8% dos municipios tém
disposi¢do sanitariamente incorreta.

Na Regido Sul, os municipios de seus trés estados — Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parané — registraram as menores proporcdes de destinagdo dos residuos
solidos aos lixdes: 2,7%,16,5% e 24,6%, respectivamente. Na Regido Sudeste, os
municipios do Estado de Sao Paulo registraram as menores propor¢des de destinacao
dos residuos solidos aos lixdes, 7,6%, enquanto os municipios do Estado do Rio de
Janeiro foram o destaque negativo, sendo este tipo de destinacdo praticado por 33,0%
deles. Na Regido Norte, destacaram-se, nesse sentido, os municipios do Estado do Para,
onde a destinagdo dos residuos aos lixdes foi praticada 94,4% deles. Na Regido
Nordeste, os destaques negativos couberam aos municipios dos Estados do Piaui,
Maranhao e Alagoas: 97,8%, 96,3% e 96,1%, respectivamente (IBGE, 2010).

Conforme Zanta e Ferreira (2003),

“a predominancia dessa forma de destina¢do final pode ser
explicada por varios fatores, tais como: falta de capacitacdo
técnico-administrativa, baixa dotacdo orcamentdria, pouca
conscientizacao da populacdo quanto aos problemas ambientais
ou mesmo falta de estrutura organizacional das institui¢cdes
publicas envolvidas com a questdo nos municipios, o que acaba
refletindo na inexisténcia ou inadequagdo de planos de
Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos Urbanos”
(ZANTA; FERREIRA, 2003).

Outra forma de disposicdo final de residuos solidos urbanos ¢ o aterro
controlado. Este, por sua vez, apresenta-se como uma alternativa para comunidades de
menor porte ja que os custos de implantacdo e operagdo sao menores, uma vez que

podem ser utilizados equipamentos simplificados para a operacdo, ou serem operados
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manualmente. Para implantacdo do aterro controlado deve-se adotar criteriosa analise da
localizag¢do do terreno em relacdo ao solo e aos recursos hidricos. Também devem ser
previstos a drenagem de dguas pluviais e um plano de inspecao da area de influéncia do
aterro controlado com vistas ao controle da polui¢do ambiental (NBR 8849, ABNT
1985).

O aterro sanitario ¢ considerado a forma de disposi¢@o final dos RSU mais

adequada. Segundo a NBR 8419 (ABNT, 1992), o aterro sanitario

“¢ a técnica de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo,
sem causar danos a satde publica e a sua seguranga,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
os principios de Engenharia para confinar o lixo a menor area
possivel e reduzi-lo ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho, ou a intervalos menores, se necessario” (ABNT,
1992).

Nesta técnica de disposicao, existem critérios de engenharia e normas
operacionais especificas como: sistema de drenagem periférica e superficial para o
afastamento da 4dgua das chuvas, drenagem de fundo para a coleta do lixiviado, bem
como seu tratamento, impermeabilizacdo de fundo e queima dos gases liberados durante
o processo de bioestabilizacao da matéria organica (BIDONE; POVINELLI, 1999).

Segundo Catapreta (2008), os aterros representam a solucdo técnica e
economicamente mais viavel para a disposi¢cao dos RSU e, para que eles se enquadrem
como unidade de tratamento desses residuos — sem causar riscos ao meio ambiente e a
saude publica — devem possuir o acompanhamento e o monitoramento eficientes dos
residuos que neles sao depositados, através de tecnologias adequadas para tal.

Para localidades de pequeno porte ¢ obedecendo a critérios ambientais e
sanitarios de localizagcdo de terreno podem ser indicados, conforme Zanta e Ferreira
(2003), os chamados aterros em vala, aterros sanitarios simplificados e aterro manual.

As informagdes relacionadas a disposicao final dos residuos solidos, por

unidade de destino no Brasil, podem ser observadas na Tabela 3.



Tabela 3 - Disposicao final dos Residuos So6lidos no Brasil — 1989/2008

Destino final dos residuos solidos, por unidade de
ANO destino dos residuos no Brasil em %
Vazadouro a céu Aterro Aterro Sanitario
aberto Controlado
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22.5 27,7
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Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010).

Os dados mostram que a disposi¢do final ambientalmente inadequada esta
reduzindo de forma significativa no Brasil. Embora este fato esteja ocorrendo nos
ultimos 20 anos, a disposi¢do dos RSU em lixdo ainda ¢ uma pratica que ocorre em

mais de 50% dos municipios brasileiros.

2.4 IMPACTOS AMBIENTAIS E NA SAUDE HUMANA RELACIONADOS A
DISPOSICAO INADEQUADA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A exposi¢ao humana a poluentes no ar, na agua, no solo e nos alimentos ¢ um
grande contribuinte, direto e indireto, para o aumento da morbidade e da mortalidade. O
importante elo entre o ambiente e a saude humana, ¢ percebido mais facilmente quando
ocorre exposicao a poluigdo, tanto na forma aguda, em episddios com altos niveis de
concentracdo de poluentes, como ao longo do tempo, com baixos niveis de exposi¢ao
(CARDOSO, 2005).

A problemdtica da relagdo saude-ambiente ¢ caracterizada pela
multidisciplinaridade dos fatores que a compdem. Eles podem ser de ordem politica,
econOmica, social, cultural, psicologica, genética, biologica, fisica e quimica
(CALIJURI, et al., 2009).

No contexto brasileiro, as cidades cresceram vertiginosamente sem o devido
acompanhamento de infra-estrutura bésica, gerando ambientes insalubres e exclusao

social (MOISES; KLIGERMAN; COHEN, 2007). Sob esta perspectiva, ¢ possivel

entender que as alteragdes ambientais em um municipio podem afetar tanto a saude da
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populacdo de seu territério, quanto a saide das populagdes de municipios vizinhos
(SOBRAL, 2008).

Pode-se notar que o tratamento dado ao residuo produzido nas cidades passou a
ser objeto de atengdo, na medida em que o residuo passou a ser associado aos surtos
epidémicos que assolam a populacdo (SISINNO, 2000).

As medidas tomadas para a solu¢do adequada desses residuos baseiam-se no
controle e prevencao de doengas a eles relacionadas. Quando os RSU nao possuem uma
disposicdao adequada, eles favorecem a proliferagdo de microrganismos patogénicos,
insetos, roedores, além de outros organismos (BRASIL, 1999), podendo transmitir uma
série de doengas para a populacdo exposta.

Um exemplo de ma gestao dos residuos levando a um grave problema de satde
plblica foi um surto de peste que ocorreu em Surat, na India, em 1994. Este surto foi
atribuido a coleta ineficiente de residuos sélidos levando a proliferacao de ratos, o que
aumentou a dispersdo da Yersinia pestis, bactéria que causou praga (AGAMUTHU;
KHIDZIR; FAUSIAH, 2009).

Segundo Dias (2003), os impactos desses residuos no ambiente e,
conseqiientemente, na saude publica, condicionados as formas de tratamento e de
disposi¢do final empregados, sdo inumeros, podendo-se destacar:

- Impactos ao Meio ambiente: degradacao dos recursos hidricos, desmoronamento de
encostas, entupimento de bueiros (inundagdes), polui¢do do ar, poluicdo visual
(estética), reducdo da biodiversidade, esgotamento dos recursos naturais;

- Impactos Sanitarios: proliferacdo de agentes patogénicos e de vetores de transmissdo
de enfermidades, presenga de aves (acidentes aéreos), acidentes de transito (lixo
disposto em passeios publicos);

- Impactos Econémicos: ocupagao de areas pelos residuos, desvalorizagao de terrenos,
custo da recuperagdo de areas degradadas, obstru¢do do sistema de drenagem urbana,
perda de receita com turismo.

De Conto (2006), destaca que historicamente a solu¢do para os problemas,
decorrentes dos residuos solidos, teve como diretriz a conhecida lei do menor esforgo.
Afastar os residuos so6lidos o mais rapido possivel das residéncias tem sido, em geral,
uma pratica diaria, sem o questionamento sobre o destino dos mesmos.

A problematica dos residuos nao podera apenas ser resolvida com a proposi¢ao

de uma politica de planejamento de coleta, transporte e destinagdo final pelas
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autoridades competentes, a populacdo também deve assumir sua responsabilidade e
desempenhar agdes relativas ao residuo por ela propria gerado (NUNESMAIA, 1997).

Ferreira e Anjos (2001), afirmam que algumas populacdes podem ser
identificadas como suscetiveis de serem afetadas pelas questdes ambientais, com
redu¢do da qualidade de vida e ampliacdo dos problemas de saude. A primeira
populacdo a ser considerada ¢ aquela que ndo dispde de coleta domiciliar regular e que,
ao se desfazer dos residuos produzidos, lanca-os no entorno da area em que vive. Outra
populagdo sujeita a exposicao aos residuos municipais € a de moradores das vizinhangas
das unidades de disposicao final, normalmente na periferia. Conforme IBGE (2010), no
ambito nacional ainda a periferia ¢ usada para os lixdes.

Sao muitos os problemas que estdo, atualmente, contribuindo para uma redugao
na qualidade de vida humana, de outros animais, vegetais, na polui¢ao do solo, ar e da
agua. Dentre os principais problemas, a gestdo dos residuos soélidos torna-se
preocupante. Caso os gestores municipais ndo se preocupem com essa problemadtica e
ndo auxiliem a sociedade na questdo da educagdo ambiental, problemas sérios podem
ocorrer € comprometer a sobrevivéncia das futuras geracoes.

Para minimizar os impactos provocados pela geracdo de residuos, é necessario
a implantacdo de estratégias para o manejo dos RSU como, a redugdo na fonte
(incluindo reuso), reciclagem de materiais (incluindo compostagem), implantacao de
coleta seletiva, combustdo (com recuperagdo de energia) e disposi¢cdo final adequada

(MILANEZ, 2002).

2.5 POLITICAS PUBLICAS EM SANEAMENTO E GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Nessas ultimas décadas, verificam-se nos ambitos internacional e nacional
avangos recentes na formulacao e implantacao de politicas mais focadas no contexto da
protecdo ambiental (CEZARE; MALHEIROS; PHILIPPI Jr, 2007).

E o0 caso de paises como a Alemanha e a Austria que, no comego dos anos
1990, criaram leis relacionadas a “Ordenacdo de Embalagens™ responsabilizando os
setores industrial e comercial pela destinacdo final de suas embalagens — redugao,

reutilizacdo, reciclagem (VOGEL, 2003 apud SANTOS, 2008).
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Em 1994, a Comunidade Européia (CE) aprovou uma Normativa de Despejos,
com o objetivo de reduzir a quantidade de embalagens produzidas em toda a Europa.
Similarmente a lei Alema, a normativa enfatiza fortemente a responsabilidade do
produtor de pagar pelas embalagens domésticas, comerciais e industriais (SASSE,
2001).

A Constitui¢ao Federal Brasileira (BRASIL, 1988) define, em seu artigo 21,
inciso XX que compete a unido instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano,
inclusive habitagdo, saneamento basico e transportes urbanos. No artigo 23, informa que
compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos municipios, proteger o meio
ambiente e combater a polui¢do em qualquer de suas formas; promover programas de
construcdo de moradias e a melhoria das condi¢cdes habitacionais e de sancamento
basico, inciso VI e IX, respectivamente.

Em seu Art. 30, traz como competéncia dos municipios a organizagdo e
prestagdo dos servigos publicos de interesse local. Conforme Jardim, et al. (1995), o
gerenciamento dos RSU ¢ um dos servigcos publicos de responsabilidade das Prefeituras
Municipais, compreendendo a coleta, o transporte, o processamento e a disposi¢ao final.

Segundo Moises, Kligerman e Cohen (2007), o setor de saneamento ha mais de
vinte anos lutou por uma Politica Federal de Saneamento Bésico (PFS). A Lei n® 11.445
(BRASIL, 2007), que foi regulamentada pelo Decreto n® 7.217 de 21 de junho de 2010
(BRASIL, 2010a), estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a
Politica Federal de Saneamento Basico.

Esta Lei define Saneamento Basico como conjunto de servigos, infra-estruturas
e instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario;
limpeza urbana e manejo de residuos solidos e da drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas.

Conforme Dias (2009), a gestdo de saneamento deve estar fundamentada nos
principios determinados por esta Lei que s3o: a universalizagdo do acesso; a
integralidade, o abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
dos residuos solidos e drenagem urbana, utilizagdo de tecnologias apropriadas;
articulagdo com as politicas para as quais o saneamento basico seja fator determinante
(meio ambiente, habitacdo, saude, combate a pobreza), a eficiéncia e sustentabilidade
econOmica, transparéncia das acoes, baseada em sistemas de informagdes € processos
decisorios institucionalizados; controle social; seguranca, qualidade e regularidade;

integracdo das infra-estruturas e servigos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.
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Apoés a publicagdo da Politica Federal de Saneamento no Brasil, a 4rea de
saneamento neste pais atravessa momentos de ricas possibilidades de novas
formulacdes tedrico-conceituais € metodologicas (HELLER; CASTRO, 2007).

No ano seguinte a essa publicacdo, foi aprovada, na Bahia, a Politica Estadual
de Saneamento Basico, Lei n® 11.172 (BAHIA, 2008), a qual institui principios e
diretrizes da Politica Estadual de Saneamento Bésico e disciplina o convénio de
cooperacao entre entes federados para autorizar a gestao associada de servigos publicos
de saneamento basico. Esta Lei aborda que todos tém direito a vida em ambiente
salubre, cuja promocao e preservagao sdo deveres do Poder Publico e da coletividade.

Ap6s 20 anos de tramitacdo no Congresso Nacional, a Lei n° 12.305/2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, foi sancionada em 02 de agosto de
2010 (BRASIL, 2010b). A referida Lei dispde de principios, objetivos e instrumentos,
bem como de diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e
aos instrumentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2010b). Esta lei foi regulamentada
pelo Decreto 7.404 em 23 de dezembro de 2010.

Uma boa politica de gestdo de residuos deve contar com a cooperagdo de todos
os lados, especialmente do publico em geral. A participacdo da coletividade, nesse
contexto ¢ apontada como um processo que se inicia quando véarias pessoas decidem
compartilhar suas necessidades, aspiracdes e experiéncias, com o objetivo de melhorar
suas condic¢oes de vida (MOISES; KLIGERMAN; COHEN, 2007). Isto esta bem claro
no artigo 3° da Politica Federal de Saneamento o qual garante a sociedade informagdes,
representacdes técnicas e participacdes nos processos de formulacdo de politicas, de
planejamento e de avaliacao relacionados aos servigos publicos de saneamento basico.

De acordo com Milanez (2002), com relagdo a participagao da populacao, ha
dois aspectos a serem tratados. Em primeiro lugar, a geracdo dos RSU que depende do
comportamento das pessoas, portanto modificacdes na gestdo somente serdo possiveis
no caso de mudanca de conduta da sociedade. E, por outro lado, a discussao sobre RSU
a qual tem sido utilizada em algumas experiéncias como forma de atrair a atengao das

pessoas para os problemas ambientais e sociais.
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2.6 DEFINICAO DE SUSTENTABILIDADE

A elaboragdo de uma definicdo para a sustentabilidade consiste em uma tarefa
complexa, principalmente devido & apropriagdo do termo por distintas éareas de

conhecimento (MILANEZ, 2002). Conforme Lee e Lee (1997 apud MILANEZ, 2002),

“apesar da expressdo desenvolvimento sustentavel ter sido
popularizada e consolidada por ambientalistas e pessoas
preocupadas com o meio ambiente, o primeiro uso do termo foi
puramente  econOmico —  desenvolvimento  sustentavel
estritamente  significa manter os negocios crescendo e
avangcando” (MILANEZ, 2002).

O conceito de desenvolvimento sustentdvel ganhou notoriedade,
possivelmente, por ter sido adotado em importantes documentos globais como a
Estratégia Mundial para a Conservacao em 1980; o informe Nosso Futuro Comum, da
Comissao Brundtland em 1987; Cuidar da Terra em 1991; e o informe da Comissdo de
Desenvolvimento e Meio Ambiente da América Latina e Caribe em 1991 (DIEGUES,
1992).

A definicao mais conhecida de desenvolvimento sustentavel ¢ a do Relatorio
Brundtland (Nosso Futuro Comum, 1987) segundo o qual o ‘“Desenvolvimento
sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas necessidades” (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO - CMMAD, 1991).
Para que este objetivo se concretize, existe a necessidade de agdes publicas e privadas
que possibilitem a sua expansao.

Em um sentido mais abrangente, a no¢do de desenvolvimento sustentavel leva
a necessaria redefinicdo das relagdes sociedade humana/natureza e, portanto, a uma
mudanga substancial do proprio processo civilizatério. Este desenvolvimento ndo se
refere especificamente a um problema limitado de adequagdes ecologicas de um
processo social, mas uma estratégia que deve levar em conta tanto a viabilidade
econdmica como ecoldgica (JACOBI, 1999).

A sustentabilidade engloba diferentes aspectos, as chamadas dimensdes da
sustentabilidade. Conforme Milanez (2002), a quantidade de dimensdes e suas

especificidades variam de autor para autor, de acordo com a area de interesse. A figura
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3, mostra a hierarquizagdo elaborada por Milanez (2002), a partir do grau de
abrangéncia e do numero de autores que mencionavam cada dimensdo dentre os
trabalhos consultados. O autor considera como dimensdes, aquelas citadas por diversos
autores. As mencionadas por apenas um autor, considerou-se como sub-dimensodes, as

quais estdo representadas em circulos menores.

Figura 3 - Relagdo entre dimensdes e sub-dimensoes da sustentabilidade

quidade R 4
—— Psicologica w
R e D G

Ambiental/ecologica

Fonte: MILANEZ (2002).

2.7 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

A recomendacdo para o desenvolvimento de indicadores com o intuito de
auxiliar nos processos de tomada de decisao foi estimulada e esta explicitada na Agenda
21 da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992, em seu capitulo 8 - Integracdo entre Meio
Ambiente e Desenvolvimento na tomada de decisdes, € no Capitulo 40 — Informacao
para tomada de decisao (BRASIL, 2010c).

Nesta Conferéncia, levantou-se a necessidade de desenvolver indicadores
capazes de avaliar a sustentabilidade, ja que os instrumentos entre eles o PIB — Produto
Interno Bruto — ndo forneciam dados suficientes para analise (ORGANIZACAO PARA
A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO - OCDE, 2010).

O documento final da Conferéncia, a Agenda 21, em seu capitulo 40, destaca:
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Os indicadores comumente utilizados, como o Produto
Nacional Bruto (PNB) ou as medigdes das correntes individuais
de contaminacao ou de recursos, nao dao indicagdes precisas de
sustentabilidade. Os métodos de avaliagdo da interacdo entre
diversos parametros setoriais do meio ambiente e o
desenvolvimento  sdo  imperfeitos ou se  aplicam
deficientemente. E  preciso  elaborar indicadores do
desenvolvimento sustentavel que sirvam de base solida para
adotar decisdes em todos os niveis e que contribuam para uma
sustentabilidade autorregulada dos sistemas integrados do meio
ambiente e o desenvolvimento (Agenda 21).

O termo Indicador origina-se do latim indicare, verbo que significa apontar,
anunciar ou indicar. Em portugués, indicador significa que indica, torna presente,
revela, propde, sugere, expde, menciona, aconselha, lembra. (AUGUSTO, 2002;
DEPONTI; ECKERT; AZAMBUIJA, 2002).

Em geral, os pesquisadores consideram que os indicadores constituem
parametros quantitativos ou qualitativos que servem para indicar se os objetivos de uma
proposta estdo sendo bem conduzidos (avaliagdo do processo) ou foram alcancados
(MINAYO, 2009).

Conforme Bringhenti, et al., (2003); Hezri e Hasan (2004); Milanez (2002);
Philippi Jr., Malheiros e Aguiar (2005), os indicadores sdo utilizados com proposito de
se conhecer adequadamente uma situacdo existente, tomar decisdes, monitorar sua
evolugdo, fornecer uma pista de um problema de grande importancia ou tornar
perceptivel uma tendéncia que ndo esta imediatamente visivel, favorecendo maior
dinamismo no processo de gestao.

Inevitavelmente, os indicadores também sdo incorporados dentro de uma teia
de processos administrativos, organizacionais além das atividades politicas (HEZRI;
HASAN, 2004).

Miranda e Teixeira (2004), observam que os indicadores devem propor dados
de forma a possibilitar andlises e avaliagdes da transformagdo do meio fisico e social,
buscando a elaboragdo e formulagao de politicas e agdes urbanas.

Segundo Sobral (2008, p. 44),

“um indicador ¢ constituido de um conjunto de dados que,
submetidos a operagdes matematicas, no caso dos indicadores
quantitativos, informam acerca de um determinado fendmeno,
ou seja, o proprio indicador torna-se uma forma de informagao.
De modo geral, os mais desejados no processo de tomada de
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decisdes sdo aqueles capazes de resumir, ou simplificar
informagdes relevantes, facilitando o processo de comunicacao
com os diferentes interessados na informag¢dao” (SOBRAL,
2008).

De acordo com Borja e Moraes (2001), os indicadores sdo ferramentas
importantes para a comunicacdo de informacdes estatisticas, cientificas e técnicas
produzidas por diferentes 6rgaos e instituicdes publicas e privadas, para a populagao.
Um indicador deve ser facilmente compreensivel e seu método de calculo deve ser
relativamente simples permitindo comparagdes entre o que estd sendo avaliado
(BERTOLINE, 2008; RAMETSTEINER, et al., 2011; VELVA, et al., 2001).

As informagdes obtidas a partir de indicadores sdo especialmente valiosas. Os
indicadores podem contribuir para descobrir os chamados fatores de insustentabilidade e
dar recomendagdes sobre os meios para reduzir a sua influéncia. Por outro lado, os
indicadores podem ser usados para escolher o melhor entre um conjunto de alternativas
possiveis, ainda a ser implementada. Como exemplo, pode-se destacar os métodos de
avalia¢do de impacto ambiental (CALLENS; TYTECA, 1999).

Existem diferentes definigdes para caracterizar os indicadores, em especial, os
indicadores ambientais, normalmente vinculados ao conceito de desenvolvimento
sustentavel. Segundo alguns autores, estes indicadores devem conter algumas
caracteristicas em funcdo das diferentes justificativas de aplicagdao (KAICK, 2007).

Um indicador ambiental pode ser entendido como representacio de um
conjunto de dados, informacdes e conhecimentos a cerca de determinado fendomeno
urbano/ambiental capaz de expressar e comunicar, de maneira simples e objetiva, as
caracteristicas essenciais (como ocorréncia, magnitude e evolucdo, entre outros
aspectos) e o significado (como os efeitos e a importancia s6cio-ambiental associado)
desse fendmeno aos tomadores de decisdo e a sociedade em geral (BAHIA, 2006).

Alguns indicadores ambientais tém sido utilizados nos sistemas de
planejamento como ferramenta de diagndstico e de monitoramento da qualidade
ambiental (PHILIPPI JR.; MALHEIROS; AGUIAR, 2005). Alguns exemplos de
indicadores das condigdes do ambiente s3o a concentragdo de poluentes em algum
compartimento ambiental, as populagdes expostas a certos niveis de polui¢do e seus
respectivos efeitos sobre a satde, e o status da vida selvagem e dos ecossistemas

(SOBRAL, 2008).
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A construgao de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel ndo ¢ uma
iniciativa isolada. E inspirada no movimento internacional, liderado pela Comissio para
o Desenvolvimento Sustentdvel — CSD - das Nagdes Unidas, que reuniu, ao longo da
década de 1990, governos nacionais, instituicdes académicas, organizagdes nao-
governamentais, organizagdes do sistema das Nacdes Unidas e especialistas de todo o
mundo (TAYRA; RIBEIRO, 2006). A CDS organiza os indicadores em quatro
dimensdes: Ambiental, Social, Econdmica e Institucional (IBGE, 2010).

O tema saneamento foi adicionado a lista original da CDS e reune os
indicadores relacionados ao abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, coleta e
destino de residuos solidos, os quais igualmente expressam pressdes sobre 0os recursos
naturais e envolvem questdes pertinentes a politica ambiental, além de terem forte
influéncia na saude e na qualidade de vida da populacao (IBGE, 2010).

Os indicadores de sustentabilidade diferem-se dos demais por exigirem uma
visdo de mundo integrada, necessitando relacionar para tanto, a economia, 0 meio
ambiente e a sociedade de uma dada comunidade. Sabe-se que um bom indicador alerta
sobre os problemas antes que eles se tornem muito graves indicando o que precisa ser
feito para resolvé-los, ¢ dessa maneira que em comunidades em crise os indicadores sdo
considerados importantes instrumentos para definir solu¢des e propor um futuro melhor
(MARANGON, et al., 2004).

Segundo Miranda e Teixeira (2004), para a avaliacdo da sustentabilidade em
um determinado local ¢ preciso a reunido de diferentes informagdes que possam traduzir
o grau de sustentabilidade que se encontra. Para tanto, os indicadores sdo importantes
ferramentas de avaliacdo, desde que seja possivel relacionéd-los aos conceitos e
principios de sustentabilidade, sendo capazes de avaliar e monitorar as tendéncias de

desenvolvimento sustentavel, definindo metas de melhoria de sistemas.

2.8 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA OS RSU

Diante da importancia dos indicadores de sustentabilidade para a Gestdo de
Residuos Solidos Urbanos foi realizada uma pesquisa bibliografica, a respeito do

assunto em trabalhos desenvolvidos nos ultimos dez anos.
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Dentre os estudos analisados encontra-se o de Milanez (2002), que sugere doze

indicadores de sustentabilidade para serem aplicados em diferentes municipios, (Tabela

4).

Tabela 4 - Indicadores de sustentabilidade para Gestdo de Residuos So6lidos Urbanos

TEMA

INDICADOR DE SUSTENTABILIDADE

Assiduidade dos
trabalhadores do servico
de limpeza publica.

Percentual de homens.dias efetivamente trabalhados.

Existéncia de situacoes
de risco a saude em
atividades vinculadas a
gestdo de RSU.

Existéncia de situagdes de risco.

Postos de trabalho
gerados associados a
cadeia de residuos.

Percentual das pessoas que atuam na cadeia de residuos que tém
acesso a apoio ou orientacdo definidos em uma Politica Publica
municipal.

Canais de participagao
popular no processo
decisorio da gestdo dos
RSU.

Participagdo da populagdo através de canais especificos para Gestdo
dos RSU.

Realizagdo de parcerias
com outras
administragoes publicas
ou com agentes da
sociedade civil.

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

Acesso da populagdo as
informacdes relativas a
gestdo dos RSU.

Existéncia de informagdes sistematizadas e disponibilizadas para a
populagao.

Populagao atendida pela
coleta domiciliar de
residuos solidos.

Percentual da populagdo atendida pela coleta misturada de residuos.

Gastos econdmicos com

Eficiéncia economica dos servigos de limpeza publica (kg de

gestdo de RSU. residuos coletados e tratados/ R$ 1.000,00).

Autofinanciamento da Percentual autofinanciado dos custos de coleta, tratamento e
gestdo dos RSU. disposi¢ao final.

Recuperagdo de areas Percentual das areas degradadas pela gestdo dos RSU que ja foram
degradadas. recuperadas.

Medidas mitigadoras
previstas nos estudos de
impacto
ambiental/licenciamento
ambiental.

Implementacao das medidas mitigadoras previstas nos estudos de
impacto ambiental das atividades relacionadas a gestdo dos RSU ¢
obten¢ao de licengas ambientais.

Recuperacao de
material realizada pela
administrac¢ao
municipal.

Percentual em peso dos residuos coletados pelo poder publico que
ndo sdo encaminhados para a disposicao.

Fonte: MILANEZ (2002).



45

Milanez (2002), aplicou esses indicadores no municipio de Jaboticabal/SP e
outros autores como Polaz e Teixeira (2007), também utilizaram os mesmos indicadores
no municipio de Sao Carlos-SP. O resultado mostra que nos dois municipios,
Jaboticabal e Sao Carlos, a maior parte dos indicadores apresentaram tendéncias
desfavordveis a sustentabilidade, 41,7% e 50%, respectivamente. No que se refere a
tendéncia favoravel a sustentabilidade o resultado encontrado foi de 25% e 33,3%,
respectivamente.

Para mensurar a sustentabilidade da gestdo dos Residuos Solidos Urbanos
Bossel (1999 apud MILANEZ, 2002), utilizou os seguintes indicadores: Consumo de
recursos ndo-renovaveis pela sociedade; Consumo de recursos ndo-renovaveis per
capita por ano; Quantidade de residuos coletados em vias publicas; Quantidade de
residuos especiais gerados e Quantidade de RSU gerados por ano.

Borja e Moraes (2003) na construcdo do indice de saneamento consideraram
como indicador para a limpeza publica o percentual de vias sem coleta de lixo, o
percentual de vias com coleta irregular, percentual de vias com pontos de lixo, nimero
de pontos de lixo/hectare. Para a avaliagdo, os autores consideraram-se quatro classes de
qualidade do indice de saneamento: muito insatisfatério (0-0,5), insatisfatorio (0,51-
0,7), satisfatorio (0,71-0,80) e muito satisfatorio (0,81-1).

Dias (2003), determinou principios de sustentabilidade que devem ser levados
em conta na constru¢ao do projeto e no processo de avaliacdo de manejo dos residuos

solidos. Esses principios estdo indicados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Principios basicos e indicadores de sustentabilidade que deverao ser levados
em conta na gestao de residuos solidos

PRINCIPIO DE
SUSTENTABILIDADE

DEFINICAO DOS PRINCIPIOS DE
SUSTENTABILIDADE

Principio da Sustentabilidade
Ecoldgica e Ambiental

Limitacao do uso dos recursos ndo renovaveis e na
preservacdo da biodiversidade. Minimiza impactos
ambientais.

Universalidade ¢ Equidade

Atende a toda a populacdo de acordo com suas
necessidades.

Principio da Inclusdo Social

Propicia a geragdo de emprego e renda.

Principio da Utilizacdo de
Tecnologias Apropriadas

Utiliza, no manejo dos Residuos Solidos, tecnologia de
acordo com o contexto socioecondmico € ambiental local.

Principio da Sustentabilidade
Politica

Adota regulagdes locais, nacionais e internacionais.

Principio da Responsabilidade
Social

Incorpora nas atividades empresarial, publica e doméstica a
sustentabilidade ambiental/ecologica e da precaucao.

Principio da Participac¢do Popular

Inclui a populagido na tomada de decisao sobre o
gerenciamento dos Residuos Sélidos.

Principio da Sustentabilidade
Econdmica e Financeira

Possibilitar a recuperagdo de custos e tarifas de acordo com
a capacidade de pagamento da populagao.

Principio do Conhecimento

Incorpora a Educacdo Ambiental para a efetivacdo de todos
os principios enunciados.

Fonte: Adaptado de Dias (2003).

Gunther, et al. (2007), construiram indicadores de sustentabilidade para

programas municipais de coleta seletiva e organizagdes de catadores e aplicou em 11
municipios da Regido metropolitana de Sdo Paulo. Os indicadores foram em nimero de
seis sendo eles: 1. Sustentabilidade econdmica; 2. Marco legal; 3. Parcerias do
programa de coleta seletiva; 4. Cobertura de coleta; 5. indice de Recuperagio de
Materiais Reciclaveis — IRMR e 6. Indice de Rejeito — IR. Com relagdo a
sustentabilidade das organizagdes, os resultados encontrados indicaram que, entre as 32
organizagdes de coletores pesquisadas existentes nos 11 municipios, apenas 2 (6,25%)
atingiram alto grau de sustentabilidade. Grau médio de sustentabilidade foi atingido por

28 organizacdes (87,50%) e 2 organizagdes se enquadraram no baixo grau de

sustentabilidade (6,25%).
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Bringhenti, et al. (2007), realizaram um trabalho utilizando indicadores como
ferramenta de gestdo de programas de coleta seletiva existentes no Brasil, e constatou a
escassez de estudos nesta area e a diversidade de indicadores utilizados pelos programas
para avaliar uma mesma situagao, dificultando assim a comparagdo entre os mesmos. Os
indicadores propostos pela autora em seu trabalho foram: 1. Cobertura de atendimento
do programa (hab); 2. indice de Recuperagio de Materiais Reciclaveis — IRMR (%); 3.
Quantidade mensal coletada seletivamente (t/més); 4. Custo de triagem (R$/t); 5.
Quantidade de itens de materiais reciclaveis comercializados ¢ 6. Custo total do
programa (R$/t).

Bertoline (2008), aborda em seu trabalho diversos indicadores de desempenho
dos servigos publicos, elaborados pelo Instituto de Gestao de Comércio, em conjunto
com a Associagao dos Prefeitos da Franca.

Os indicadores apresentados por Bertoline (2008), estdo relacionados com a
gestdo de residuos solidos domésticos e podem ser verificados a seguir: 1. Percentagem
de residuos urbanos recolhidos pela comunidade local para a reciclagem; 2.
Percentagem de residuos urbanos recolhidos para compostagem ou digestao anaerdbica;
3. Percentagem de residuos domésticos em aterros; 4. Custo per capita de coleta de
residuos domésticos; 5. Percentagem de residuos domésticos para reciclagem; 6.
Quantidade de residuos recolhidos per capita e as alteragdes em comparagao com o ano
anterior; 7. Custo da eliminagdo por tonelada de residuos urbanos; 8. Proporcao de
pessoas que exprimem a sua satisfacdo em relagdo aos pontos de arrecadagdes
voluntarias para a reciclagem dos residuos domésticos; 9. Porcentagem da populagdo
servida; 10. Frequéncia de coleta (nimero de dias por semana de coleta); 11. Distancia
média percorrida pelo usudario para dispor seus residuos; 12. Taxa de falha do servigo;
13. Condigdes de trabalho dos profissionais de limpeza e 14. Nuimero de postos de
trabalho.

Dias (2009), utilizou uma matriz de indicadores de sustentabilidade para
avaliar o gerenciamento de residuos solidos no Arraial de Sao Francisco da Mombaga.
A autora elaborou uma matriz com indicadores propostos pelos autores citados
anteriormente acrescentando outros como: 1. Intersetorialidade; 2. Universalidade —
Cobertura de coleta publica; Integralidade; 3. Presenca de plano diretor de residuos
solidos; 4. Utilizacao de mao de obra local; 5. Manutengao local dos equipamentos; 6.
Tecnologia de reaproveitamento de baixo custo realizada localmente; 7. Origem dos

recursos para limpeza urbana; 8. Percentual auto financiado do custo de coleta,
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tratamento e disposicdo final; 9. Existéncia de aterro Sanitario/Controlado licenciado;
10. Existéncia de aterros para residuos inertes (Residuos de construcdo e demoli¢do);
11. Recuperagdo de Residuo Organico (RO); 12. Produgdo de residuos per capita
(kg/ano); 13. Satisfagdo da populagdo em relagdo a coleta publica
(periodicidade/frequéncia/horario); 14. Existéncia de lixeiras publicas; 15.
Contemplacdo de educadores ambientais desde a fase de elaboragcdo de projeto; 16.
Recursos alocados para agdes de Educacdo Ambiental; 17. Estratégias de avaliagdo
continua da gestdo dos residuos solidos, 18. Material informativo sobre o manejo dos
residuos soélidos; 19. Organizagdo de catadores e 20. Salubridade do local do trabalho
dos catadores/EPL

Segundo a autora, a matriz mostrou-se factivel quando aplicada no estudo de
caso. O municipio avaliado apresentou sustentabilidade média alta necessitando, desta
forma, contemplar no seu gerenciamento a sustentabilidade econdmica, politica e

ambiental.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO

A pesquisa ¢ um estudo com abordagem quantitativa, o qual trabalha-se com a
descri¢ao dos fatos e com a impessoalidade. Segundo Nascimento (2003), neste tipo de
pesquisa existe uma preocupacdo em estabelecer uma padronizagdo e sistematizagdo de
procedimentos ou normas para serem aplicadas.

O estudo encontra-se estruturado em diferentes etapas metodologicas. A
primeira delas estd relacionada com a constru¢do preliminar de uma matriz de
Indicadores de Sustentabilidade para a Gestdo dos Residuos So6lidos Urbanos (GRSU).
A etapa seguinte refere-se a validacdo externa da matriz elaborada por especialistas por
meio do método Delphi, a terceira esta relacionada com a elaboracao da matriz final e a
ultima envolve a aplica¢do da matriz em estudo de caso. Tais etapas sao explicitadas na

Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma das etapas metodologicas
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3.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS PARA ELABORACAO DA
MATRIZ PRELIMINAR DE INDICADORES DE SUTENTABILIDADE PARA
A GESTAO DE RSU

3.2.1 Pesquisa Bibliografica

Nesta etapa foram construidos e selecionados indicadores de sustentabilidade
para avaliar a GRSU em municipios brasileiros. A construcao foi realizada por meio de
uma pesquisa bibliografica em periddicos nacionais e internacionais, dissertagdes, Leis
especificas como a Politica Nacional de Residuos Soélidos, bem como na Politica
Federal de Saneamento.

Com a finalidade de manter a coeréncia com o0s aspectos conceituais
observados, considerou-se pertinente utilizar como ponto de partida para a elaboragdo
da matriz de indicadores de sustentabilidade os dados obtidos durante a pesquisa.

A quantidade de indicadores encontrada na literatura foi extensa. Objetivando
reduzir este nimero para ndo tornar a matriz extensa, e também facilitar a andlise,
consideram-se os indicadores semelhantes como apenas um indicador. Além disso,
optou-se por agrupar os indicadores conforme as dimensdes de sustentabilidade
especificas.

As dimensdes da sustentabilidade utilizadas para englobar os indicadores de
sustentabilidade da GRSU neste trabalho foram em numero de seis, sendo elas:
Dimensao Politica, Tecnoldgica, Economico/financeiro; Ecoldgica/Ambiental;
Conhecimento (Educagdao Ambiental e Mobilizagao Social) e Inclusao Social conforme
Dias (2003); Dias e Gunther (2006); Moraes e Borja (2010); Pereira (2010) e Santiago e
Dias (2010), a saber:

1 Dimensao Politica: Estad relacionada com a adogdo de atos regulatorios/normativos
em politicas de Gestdo de Residuos Solidos uma vez que tais atos ou normas norteiam e
definem diretrizes e arranjos institucionais em conformidade com as orientagdes
internacionais e nacionais, em atencdo as demandas locais para o gerenciamento de
residuos.

2 Dimensao Tecnoldgica: consiste na utilizacao de tecnologias limpas e apropriadas de

processamento de residuos de acordo com o contexto socioecondmico, cultural e



51

ambiental local. As tecnologias apropriadas devem buscar privilegiar a ndo produgao de
mercadorias que ndo possam retornar ao processo produtivo, o controle na geracao, a
minimizagao, o reuso e a reciclagem dos residuos solidos.

3 Dimensao Econdomica/Financeira: Esta relacionada com a fonte, a destinacdao e a
administracdo correta dos recursos financeiros disponibilizados para a manutencdo da
Gestao dos RSU. O Decreto n° 7.217/2010 em seu Art. 46, institui taxas e outros precos
publicos para os servigos publicos de saneamento basico.

4 Dimensao Ecolégica/ Ambiental: consiste na limitacdo do uso dos recursos naturais
ndo renovaveis; na preservacdo da capacidade de autodepuragdo dos ecossistemas,
encaminhamento de rejeitos para os aterros, na minimizagdo da geragdo, no
reaproveitamento, reciclagem e tratamento de residuos antes da sua disposi¢ao final.

5 Dimensao do Conhecimento (Educacio Ambiental e Mobilizacio Social):
Destaca-se por envolver todos os aspectos relacionados a problematica dos residuos
solidos e por ocupar sempre a posicao de base para todos os demais principios. Envolve
também as informagdes trocadas com a comunidade e a sensibilizacdo dessas pessoas
frente aos problemas relacionados & Gestao dos RSU.

6 Dimensao da Inclusido Social: permite a inclusdo de alguns atores sociais, a exemplo
de catadores de lixo, desde que lhes garantam condi¢cdes dignas de trabalho e de
educagao, contribuindo, desta forma, para o estimulo a cidadania, a redugao da pobreza
e geragdo de emprego.

Uma vez ordenados os indicadores conforme as dimensoes de sustentabilidade,
a etapa seguinte consistiu em organizar a matriz. Para isso, foram elaboradas perguntas-
chave para auxiliar no entendimento e interpretacdo do indicador, além de direcionar o
especialista na escolha dos descritores propostos.

Para que a matriz se tornasse mais explicativa foram elaborados, baseando-se
nas referéncias disponiveis, trés descritores para cada indicador. Optou-se por esta
quantidade na tentativa de reduzir o nimero de critérios a ser analisado pelos
especialistas. Os descritores sdo caracteristicas significativas para a manutengao € o
funcionamento da Gestao dos RSU que permitirdo alcangar o padrao de sustentabilidade
idealizado (DEPONTI; ECKERT; AZAMBUJA, 2002).

Como os especialistas iriam estabelecer notas para os descritores e peso para as
dimensdes, verificou-se a necessidade de incorporar na matriz espagos para colocar as
notas e 0s pesos propostos. A nota refere-se aos descritores podendo variar de 0 a 5.

Quanto maior a nota, mais sustentavel ¢ o descritor (GOMES; MARTINS, 2003). O
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peso refere-se as dimensdes podendo variar de 1 a 3. Quanto maior o peso, maior sera o
grau de importancia da dimensdo (GOMES; MARTINS, 2003).
A Tabela 6, mostra os parametros que compdem a matriz preliminar de

indicadores de sustentabilidade para a Gestao dos RSU.

Tabela 6 - Composi¢ao da Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade para a

GRSU
Dimensao da Perguntas - Indicador Descritor Nota Peso
Sustentabilidade chave

33 VALIDACAO EXTERNA DA MATRIZ DE INDICADORES DE
SUTENTABILIDADE PARA A GESTAO DE RSU

A matriz de indicadores preliminarmente elaborada passou por um processo de
validacdo externa para verificar a capacidade de mensurar, de forma quantitativa, a
Gestao de Residuos Solidos Urbanos. Para isso, foi utilizada uma técnica denominada
Delphi.

Esta Técnica foi criada na década de 40 para extrair e refinar julgamentos de
um grupo, originalmente utilizada para a area da tecnologia. Nas décadas seguintes as
areas de aplicacao foram ampliadas, e atualmente a técnica ¢ aplicada na industria, na
propaganda e também em diversos estudos académicos (ALMEIDA; OLIVEIRA,
2007).

O método Delphi baseia-se no uso estruturado do conhecimento, da
experiéncia e da criatividade de um painel de especialistas, pressupondo-se que o
julgamento coletivo, quando organizado adequadamente, ¢ melhor que a opinido de um
s6 individuo. Um dos objetivos da técnica € buscar um consenso de opinides entre os
especialistas (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000). Além disso, Minayo (2009), afirma
que esta etapa do trabalho tem a finalidade de refinar, adequar e dar qualidade ao que
foi construido pelo pesquisador.

Conceitualmente, o método Delphi trata-se de um questionario interativo que
circula repetidas vezes por um grupo de especialistas. A quantidade de vezes que o

questionario ¢ enviado aos especialistas sucede até que seja atingido o grau satisfatorio
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de consensualidade (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

Esta técnica pode ser observada em detalhes na Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma da metodologia Delphi
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Fonte: Wright; Giovinazzo (2000).
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3.3.1 Composic¢ao do Painel de Especialistas

Para a composicao do painel, considerou-se como especialista pessoas com
conhecimento e experiéncia nos assuntos relacionados a Gestdo de Residuos Soélidos
Urbanos.

Esta selecao foi realizada baseando-se na busca de pesquisadores na Plataforma
Lattes. Uma vez disponivel a lista daqueles que trabalham com o tema Residuos
Solidos, foram analisados seus curriculos e selecionados os que apresentavam
experiéncia na area desta pesquisa. A partir do momento que as buscas ndo mais
indicavam informacodes necessarias, finalizou-se a amostra totalizando 59 especialistas.

O numero de especialistas que faz parte da técnica Delphi, pode variar
bastante, observando-se um minimo de trés e até acima de uma centena (WRIGHT;
GIOVINAZZO, 2000).

Os enderecos eletronicos destes pesquisadores foram encontrados fazendo

buscas em artigos publicados em anais de congressos e sites de instituicdes académicas.

3.3.2 Consenso do Julgamento dos Especialistas

As validagdes de contetido buscam a obtencdo de opinides convergentes dos
pesquisadores, ou seja, objetiva o consenso do grupo. Para tanto, ha necessidade de
estabelecer um nivel de consenso, comumente relacionado a um valor numérico
(SILVA, 2005).

Conforme Williams e Webb (1994 apud SILVA, 2005), o nivel de consenso ¢
arbitrario e proposto pelos pesquisadores, uma vez que a nocdo de alto nivel de
consenso pode ser flexivel. Salmond (1994 apud SILVA, 2005), realizou uma breve
revisdo de literatura e mostrou que os niveis de consenso podem variar de 50 a 80%.

Optou-se, neste estudo, em utilizar o nivel de consenso de 50% para cada
descritor. Nos casos em que este indice ndo foi alcancado, tornou-se necessario a

realiza¢do da segunda rodada da Técnica Delphi.
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3.3.3 Procedimentos em cada rodada

A primeira rodada da pesquisa foi iniciada com o envio da carta convite
(apéndice A), Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) e Matriz
preliminar de Indicadores de Sustentabilidade para os 59 especialistas selecionados.

Esta fase, incluindo envio da matriz e recebimento das respostas, durou 78
dias. Nesta etapa, quatro e-mails retornaram indicando problemas no enderego
eletronico dos especialistas. Desta forma, considerou-se como amostra para a realizagdo
deste trabalho, o universo de 55 especialistas.

No Quadro 1 encontra-se o perfil dos 15 especialistas que compuseram o painel

Delphi, ou seja, o perfil daqueles que retornaram o e-mail com a matriz preenchida.

Quadro 1 - Perfil dos especialistas que compuseram o Painel Delphi

Especialistas| Formacio . ~ PP < =
(E) Profissional Titulacao Instituicao Area(s) de atuacao
Encenharia de Doutorado em Modernizagédo ecologica,
El I{)gro ducio Politica Universidade Politicas ambientais,
¢ Ambiental Gestao ambiental
Abastecimento e
Doutorado em ‘
Engenharia Tratamento de Aguas,
Engenharia . . . Gestao de RS e Recursos
E2 . Civil Universidade s
Civil (Hidréulica e Hidricos,
Sustentabilidade Urbana
Saneamento) .
e Regional
Biodiversidade, Gestao
Mestrado em amblental, aval}ac;ao. de
. . . Centro de impactos ambientais,
E3 Biologia Engenharia . e
Urbana Pesquisa indicadores de
sustentabilidade, RS e
Politicas Publicas.
RS, cooperativas de
Mestrado em catadores, indicadores de
E4 Psicologa , e Universidade sustentabilidade, gestdo
Satde Publica .
compartilhada e coleta
seletiva.
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Continuacao do Quadro 1 - Perfil dos juizes especialistas que compuseram o Painel Delphi

Especialistas

Formacao

. ~ . . ~ * 4 ~
(E) Profissional Titulacao Instituicao Area(s) de atuacio
Gerenciamento de RS,
Engenheiro Doutorado em Destino Final A.d,e.quado,
> . . Aterros Sanitarios,
E5 Sanitarista e Engenharia Sistema S
. . Tratamento de Efluentes
Ambiental Ambiental A
Téxteis e Subprodutos, e
Impactos Ambientais.
Saneamento ambiental, satde
E6 Encenharia Civil Doutorado em Universidade ambiental e gestdo de servicos
& Satde Ambiental publicos de saneamento
basico.
Saneamento ambiental,
compostagem, proposicao de
E7 Biologia Cié\r/llceiztsr?dl(())rzgltais Universidade| Modelos e Programas de
Gestdo de RS, Educagédo
Ambiental (EA).
E8 Engenharia Civil Doutorafio °M | Universidade Sancamento aI,nb.lental, ¢
Engenharia Civil recursos hidricos
Gerenciamento de RS,
Doutorado em desenvolvimento sustentavel,
E9 Engenharia Civil Engenharia Universidade | capacitagao institucional e
Sanitaria profissional, tecnologias
apropriadas.
Doutorado em Prefeitura-
C e Saneamento, Meio | Divisao de L
E10 Engenharia Civil . . RSU e aterro sanitario
Ambiente e Limpeza
Recursos Hidricos Urbana
Encenharia Doutorado em PGRSS, residuos solidos,
Ell et Engenharia Universidade | Lixo Hospitalar, Gestdo de
Quimica . ,
Quimica Residuos.
Doutorado em ~ .
Engenharia Engenharia Gestdo e gerenciamento
E12 Quimica Hidraulica e Universidade integrado de RSU, RSS,
Residuos industriais, RCD.
Saneamento
Doutorado em
E13 Engeinh.arla Recursos Hidricos e Universidade Residuos soélidos e
Quimica Saneamento compostagem.
Ambiental
Doutorado em . Gestio de RS, EA,
N Ciéncias da Instituto .
El4 Engenharia Civil . compostagem, residuos
Engenharia Federal 2
. domiciliares.
Ambiental
Encenharia Doutorado em Gerenciamento de residuos,
El5 £ Engenharia de | Universidade | Politicas Publicas, Gestdo

Industrial Mecéanica

Produgao

ambiental.

Pdde-se observar a predominancia de Engenheiros Civis atuantes na area dos

Residuos Solidos Urbanos. No entanto, destaca-se também uma variedade de formagao

profissional envolvidas com o tema.
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Durante o preenchimento da matriz, o especialista pode auxiliar tanto na
elaboracdo de novos descritores para a constru¢do da matriz final, quanto no
estabelecimento de notas para os descritores e pesos para as dimensoes.

No canto superior direito de determinadas células que compde a matriz,
encontra-se uma estrutura que, ao passar o mouse, algumas informagdes relevantes
como referéncias e/ou conceito de determinados termos podem ser visualizados,

conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Fragmento da Matriz preliminar de Indicadores de Sustentabilidade enviada
aos especialistas, indicando a fun¢do da estrutura situada no canto superior
direito de algumas células

Dimensao Perguntas chave Indicadores Descritor Nota Peso

Mo minimo 03 secretarias municipais

(I1a) Intersetorialidade Duas secretarias municipais

Somente uma secretaria municipal

74Ampliacdo progressiva do acesso de todos os domiclios
Estd em consondncia com ocupados 3 coleta publica (BRASIL, 2007)

a Politica Federal de (11b) Universalidade
Saneamento?

Indicador proposto por Dias (2009)

AT

Agua/Esgoto/RS/Drenagem

(I1c) Integralidade dos servicos de saneamento

1 - Politica &
basico

Duas a trés acfes do saneamento

RN EARRERENERENE

Sd abastecimento de dgua

Além disso, para facilitar o preenchimento dos valores tanto da nota quanto do
peso, os especialistas deveriam clicar na estrutura em formato de seta e escolher a nota

para cada indicador e o peso para as dimensdes, como pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3 - Fragmento da Matriz preliminar de Indicadores de Sustentabilidade enviada
aos especialistas, ilustrando os valores que poderiam ser escolhidos

Agua/Esgoto/RS/Drenagem

{Ic) Integralidade dos senicos de saneamento

1 - Politica P
basico

Duas a trés acdes do saneamento

Dimensao Perguntas chave Indicadores Descritor Nota Peso
Mo minima 03 secretarias municipais - v
(11a) Intersetorialidade Duas secretarias municipais : v
Somente uma secretaria municipal 0
1
753 100% 2
Esta em consondncia com 3
a Politica Federal de {I1b) Universalidade 0 aT7s% 5
Saneamento?
< 30% - v
= v
- v
- v

56 abastecimento de agua

W N —
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Apobs o recebimento das respostas da primeira rodada, as matrizes foram
analisadas detalhadamente objetivando verificar o consenso das respostas. Aqueles
indicadores que ndo obtiveram o consenso de 50%, valor utilizado como referéncia
neste trabalho, fizeram parte de uma nova matriz a qual constituiu a segunda rodada da
pesquisa. Esta etapa objetivou também alcangar um consenso de 50% nos valores.

A segunda rodada foi iniciada logo ap6s o término da primeira, com o envio da
matriz, também por meio de correio eletronico. Apenas participaram desta etapa os
especialistas que responderam a primeira. Esta fase da pesquisa teve a duracdo de 16
dias, incluindo o envio da matriz e recebimento das respostas dos painelistas.

Como todos os itens presentes na matriz da segunda rodada apresentaram o
consenso esperado, nao houve a necessidade de realizar uma terceira etapa. Ao finalizar
esta fase de validacao externa, a Matriz de Indicadores de Sustentabilidade para a

Gestao de Residuos Sdlidos foi concluida, tornado-a aplicavel em estudo de caso.

3.4 APLICACAO DA MATRIZ EM ESTUDO DE CASO

Considerando a importancia de aplicar a matriz validada pelo Painel de
especialistas e objetivando verificar se a mesma ¢ um instrumento de facil aplicagdo
selecionou-se um municipio para que a matriz final elaborada fosse aplicada.

Para a escolha do municipio levou-se em consideracdo a presenga de uma
gestdao diferenciada dos RSU, ou seja, aqueles municipios que nao oferecem apenas o
servico de gerenciamento simplista de coletar e dispor.

Segundo o Compromisso Empresarial para Reciclagem — CEMPRE (2008), no
Brasil existem 405 municipios que operam programas de coleta seletiva, o que
corresponde a 7% dos municipios do Brasil. Em se tratando do estado da Bahia, a
mesma pesquisa informa a existéncia de dez municipios que possuem um sistema de

coleta seletiva dos residuos gerados, o que pode ser observado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Municipios que possuem um sistema de coleta seletiva na Bahia

Municipios Populacgao
Alagoinhas 141.949
Camacari 242.970
Eunapolis 100.196
Feira de Santana 556.642
Jequié 151.895
Mirante 10.507
Mucugé 10.545
Muritiba 28.899
Salvador 2.675.656
Vitoria da Conquista 306.866

Fonte: Adaptada do CEMPRE (2008); IBGE (2010).

Dentre os municipios que apresentam um sistema de coleta seletiva na Bahia,
foi selecionado o municipio de Alagoinhas. Além da facilidade de acesso, este
municipio foi o primeiro no Brasil a formular sua Politica de Saneamento por meio de
processo participativo, por conferéncias publicas expressa na Lei Municipal 1.460/01
(MORAES, et al., 2006).

A matriz de indicadores foi aplicada no municipio de Alagoinhas por meio de
entrevistas com representantes de secretdrias municipais, cooperativas de catadores, e
integrante de ONG’s. Além disso, foram realizadas observacdes em campo e andlises de
dados secundérios como relatérios e documentos de controle do sistema de limpeza
publica do municipio. Estes representantes foram escolhidos por abranger os diversos
setores que envolvem a gestao e gerenciamento de RSU da localidade.

Para a participacdo na pesquisa, os representantes leram e assinaram Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C).

3.4.1 Caracteristicas do municipio

O Municipio de Alagoinhas-Bahia, localizado a 108 km de Salvador na
Mesorregido Nordeste Baiano possui, segundo o Censo do IBGE (2010), uma

populacao de 141.949 habitantes. Este municipio limita-se ao norte com o municipio de



60

Inhambupe, ao sul com o municipio de Catu, a leste com Aracds, a oeste com Aramari,
a nordeste com Entre Rios e a sudoeste com Teodoro Sampaio.
O mapa da localizacdo geografica do municipio de Alagoinhas pode ser

observado na Figura 6.

Figura 6 - Localizagdo geografica do municipio de Alagoinhas
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Fonte: Superintendéncia de Recursos Hidricos (2003). Adaptacgdo da autora (2011).

3.5 METODO DE ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos em trabalho de campo foram analisados seguindo a
metodologia adotada pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB
(2002). Esta Companhia aplicou a matriz do Indice de Qualidade de Aterro de
Residuos-IQR para diagnosticar as condicdes em que se encontram os sistemas de

disposic¢ao de residuos so6lidos em municipios paulistas.
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Método de andlise de dados semelhante foi proposto por Gomes e Martins
(2003), para elaboragdo de projetos, implantacdo e operagdo de aterros sustentaveis de
residuos solidos urbanos para municipios de pequeno porte.

A avaliacdo do Nivel de Sustentabilidade (NS) da GRSU, apoés a aplicagdo da

matriz foi de acordo com a Equagdo a seguir:

NS = > das notas obtidas na avaliacido

Y da maxima pontuacio em cada dimensio x 10

O denominador da Equagao sera de 21 no caso de ser possivel avaliar todos os
indicadores da matriz apresentada. Assim, o Nivel de Sustentabilidade (NS) ficara

dentro de uma das faixas descritas na Tabela 8.

Tabela 8 - Nivel de sustentabilidade

Intervalos de Sustentabilidade Nivel de Sustentabilidade
0<NS<2)5 Insustentavel
25< NS< 5,0 Baixa sustentabilidade
50< NS< 7,5 Média sustentabilidade
75< NS< 10 Alta sustentabilidade

3.6 QUESTOES ETICAS

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da UEFS, Protocolo n° 072/2010
(ANEXO A). Ao iniciar a validagcdo externa e a coleta de dados no municipio, os
participantes foram esclarecidos sobre a pesquisa. Cada participante recebeu
informagdes referentes aos objetivos e a metodologia do projeto, assim como
explicacdes sobre a necessidade do consentimento para a participacdo na pesquisa.
Além disso, ficaram cientes de que eram os responsdveis pelo fornecimento de

informagdes fundamentais para o trabalho, as quais estavam explicitadas nos Termos de
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Consentimento Livre ¢ Esclarecido — TCLE (APENDICE A e B), respectivamente,
elaborados pelos pesquisadores. Os Termos envolveram informagdes a respeito dos
quatro referenciais bdsicos da Bioética que sdao: autonomia, ndo maleficéncia,
beneficéncia e justica. Estes critérios estdo incorporados na Resolucao n® 196/96 sobre

pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os dados coletados para a
elaboracdo da Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade para a Gestdo de
RSU, assim como para a elaboracdo da Matriz Final. Além disso, encontra-se o

resultado da aplicagdo da Matriz em estudo de caso.

4.1 MATRIZ PRELIMINAR DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA
A GESTAO DE RSU

A matriz preliminar enviada aos especialistas ¢ composta por seis dimensoes
da sustentabilidade, perguntas-chave, 42 indicadores os quais, cinco sao indicadores da
dimensdo politica, quatro da dimensdo tecnoldgica, quatro da dimensdo
econdmica/financeira, treze da dimensdo ambiental/ecologica, dez da dimensdo do
conhecimento (Educacdo Ambiental e Mobilizacdo Social) e seis da dimensao da
inclusdo social. Além disso, a matriz apresenta em sua estrutura trés descritores para
cada indicador totalizando 126 e espacgos para os especialistas escolherem a nota do
indicador e o peso das dimensdes, baseados em Dias (2009).

Os valores utilizados nos descritores dos indicadores Percentual do or¢amento
do municipio destinado aos servigos de limpeza publica, Eficiéncia da coleta publica,
indice de Recuperagdo de Materiais Reciclaveis — IRMR, Recuperagdo de Residuo
Organico — RO, Produ¢do de Residuos Solidos Urbanos per capita (kg/hab.ano),
Recursos alocados para agdes de Educacdo Ambiental (em relagdo ao custo da limpeza

publica) e Indice de rejeito IR (%) estdo justificados a seguir:

(I3c¢) Percentual do orcamento do municipio destinado aos servicos de limpeza

publica

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - IBGE (2002), revelou que do

percentual do orcamento municipal destinado a limpeza urbana, a grande maioria dos



64

municipios com populagdo abaixo de 50.000 habitantes, 5% no méaximo, ¢ destinado a

gestao de residuos solidos, conforme Tabela 9.

Tabela 9 - Municipios com servigos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo, por percentual
do or¢amento destinado aos servigos

Total de Total | Total Maior
Habitantes | municipios a | @ até 5% | 5%-10% | 10%-15% | 15%-20% | que
brasileiros 20%
2237 294 43 11 8
Até 9 999 2644 2619 | 2593 (86,3%) | (11,4%) (1,6%) (0,4%) | (0,3%)
De 10 000 a 1080 243 28 5 9
19 999 1382 1376 | 1365 (79,1%) | (17,8%) (2,1%) (0,4%) | (0,6%)
De 20 000 a 693 198 28 11 9
49 999 957 957 9391 (73,8%) | (21,1%) (3%) (1,2%) | (0,9%)
De 50 000 a 209 63 12 2 1
99 999 300 299 287 | (72,8%) | (22,0%) (4,2%) (0,7%) | (0,3%)
De 100 000 a 70 37 3 2 1
199 999 117 117 113 (61,9%) | (32,7%) (2,7%) (1,8%) | (0,9%)
De 200 000 a 39 24 7 0 3
499 999 76 76 731 (53,4%) | (32,9%) (9,6%) (0,0%) | (4,1%)
De 500 000 a 6 7 2 1 0
999 999 18 18 16| (37,5%) | (43,7%) | (12,5%) (6,3%) | (0,0%)
Mais de 1 4 6 0 1 0
000 000 13 13 11| (36,4%) | (54,5%) (0,0%) (9,1%) | (0,0%)
Total de 4338 872 123 33 31
habitantes 5507 5475 | 5397 (80,4%) | (16,2%) (2,3%) (0,6%) | (0,5%)

Fonte: Adaptado da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - IBGE (2002).
Total (1) Municipios com os servigos de limpeza urbana

Total (2) Municipios que informaram os custos com a limpeza urbana

Ao analisar a Tabela 9, observa-se que apenas 3,4% dos municipios investem
acima de 10% no gerenciamento dos RSU, 16,2% investem entre 5% e 10% e que a
maioria, 80,4%, dos municipios investe 5%. Baseando-se nestas informagdes, foram
criados intervalos para avaliar o percentual do or¢gamento publico destinado aos servigos

de limpeza publica, os quais estdo apresentados na matriz de indicadores elaborada.
(I4a) Eficiéncia de coleta publica
Este indicador esta relacionado com a quantidade de coletas executadas e

a quantidade de coletas programadas por semana. A formula utilizada para o calculo da

eficiéncia da coleta publica estd apresentada a seguir:



Eficiéncia =

N° de coletas executadas
x 100

N° de coletas programadas por semana
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Os intervalos estabelecidos foram divididos em trés faixas que podem ser

observadas na matriz de indicadores elaborada.

(I4g) indice de Recuperacio de Materiais Reciclaveis —- IRMR

Indicador proposto por Bringhenti, et al. (2007). A férmula utilizada para o

calculo deste indice esta indicada a seguir:

IRMR % =

Quantidade de MR - Quantidade de rejeito
x 100

Quantidade total de RSDC + Quantidade de MR coletada

Onde:

MR - Materiais Reciclaveis

RSDC - Re
Rejeito - M

siduos Solidos Domiciliares e Comerciais

atéria Organica + Nao Reciclavel

Os intervalos estabelecidos por Bringhenti, et al. (2007), para verificar o IRMR

estdo apresentadas na matriz de indicadores elaborada.

(I4h) Recuperacio

de Residuo Organico (RO)

Os intervalos utilizados nos descritores deste indicador foram os mesmos

propostos por Dias (2009), baseados em trabalho realizado no Arraial de Sao Francisco

da Mombaga — Ba (DIAS, et al., 2010). A féormula para o célculo da recuperacao de RO

pode ser observada a seguir:
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RO (%) = Quantidade de residuo orginico encaminhado para a compostagem
x 100

Quantidade total de RSDC gerado

(I4i) Producio de Residuos Sélidos Urbanos per capita (kg/hab.ano)

Para calcular a producao per capita (kg/hab.ano) de Residuos Sé6lidos Urbanos,
foram utilizados os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010) e
os dados populacionais conforme IBGE (2010). Os valores per capita de producao de

residuos no Brasil e nas cinco regides brasileiras encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10 - Geracao de residuo per capita no Brasil e regides

Dado Brasil Norte | Nordeste | Sudeste Sul (EEIRC
Qeste

Populagao
(n° de 190.732.694 | 15.865.678 | 53.078.137 | 80.353.724 | 27.384.815 | 14.050.340
pessoas)
Residuo
coletado 183.488 14.639 47.209 68.181 37.342 16.120
(t/dia)
Per capita
(ke/hab.dia) 0,96 0,92 0,89 0,84 1,36 1,14

Fonte: Adaptado da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, IBGE (2010).

Tomando-se como referéncia a Tabela 10, pode-se definir como sustentavel o
valor per capita mais baixo encontrado (0,84 kg/hab.dia), o que corresponde a 306,6
kg/hab.ano. Como aceitavel, consideraram-se valores entre 0,84 a 1,03 kg/hab.dia, os
quais correspondem 306,6 a 376 kg/hab.ano. O valor 1,03 kg/hab.dia equivale a média
da geracdo entre as regioes. Valores superiores a 1,03 kg/hab.dia ou 376 kg/hab.ano
foram considerados insustentaveis. Valores per capita encontrados na Tabela 10 foram
arredondados e o valor considerado sustentdvel de 306,6 foi aproximado para 307

kg/hab.ano.
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(I5a) Recursos alocados para acoes de Educacio Ambiental (em relacdo ao custo

da limpeza publica)

Os valores adotados nesse indicador foram baseados no Programa de Educagao
em Saude e Mobilizacdao Social (PESMS) da Fundacao Nacional de Satide (FUNASA).
Os recursos financeiros que devem ser aplicados no PESMS sdo de 3 a 5% do valor da

obra (BRASIL, 2000).
(15j) Indice de rejeito IR (%)
Indice proposto por Gunther, et al. (2007). Est4 relacionado com a coleta seletiva

presente em determinados municipios. A formula para o calculo deste Indice estd

indicada a seguir:

IR (%) = Quantidade de residuos provenientes da coleta seletiva — quantidade de MC
x 100

Quantidade de residuos provenientes da coleta seletiva

Onde:
MC — Materiais Comercializados

Levando em consideragdo os aspectos supracitados, o Quadro 4 apresenta a
matriz preliminar de indicadores de sustentabilidade elaborada para ser enviada aos

especialistas na primeira rodada da pesquisa.
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Dimensdo Perguntas chawve Indicadores. Descritor Hota Peso
Mo minime 02 secretarias municipais w
1
{11a]} Inters etorialidade Duas secretariss municipais bt
Somente uma secretaria municipal o
758 100% w
Esta em consondncia com s
a Politica Federal de [11E) Universalidade 20 a T5% w
Saneaments?
< 30% w
};'-L-g ua'Es goto'RS/Drenagem w
1 - Politica {I:IB? N SR o S TG o 2 e i Duas atrés acdes dosansamento - w
basico 3 G
5S¢ sbes fecimento de agua v
5im w
[11d} Pos sui um Planc Municipal de Gestio L
Integrada de Residuocs Solidos il s S el
Esta em consondncia com Méo possui w
a Politica Macional de
Residuos Solidos? Emtodo o municipio -
(112} Apresents uma fscslizacio dos Servigos de 2 <) ;
Lim Piblica 4 e i Apenas no centro da cidade w
-

MNao possui

Fonte: "** Valores propostos por Dias (2009); * Adaptado de Santos e Moraes (2010), Brasil (2010).
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Dimensao Perguntas chawe Indicadores Descritor Hota Peso
Em todss as fases do GRS = w
(123) Utiliza mio de cbra local’ Coleta e Administracde : bl
Apenas na coleta - w
Em todes as feses do GRS - w
|26) Manut 80 dos i t lizada
(2 Mandeno s saspaners o [ —=
Observa os principics da i
; ; Manutencao externa - - -
e T ol : iada? :
2 - Tecnologica e
{12c) Tecnologia de reaproveitaments com babo Contempia todos o5 itens B b
consumo de energia, ndc astrelado a pagaments de [Somente bato consumo de energia & nac atrelado —
patentes e royalties; facil manwseio; emprega mao |g pagaments de rovalties & patentss B
de obra local. R
Ausencia - w
Y} -
SIM (apenas pars esta fungdd) - w
gel’d[};.‘.faqlhllmi;br E':Epa"r::n;apm 4 Iem;: 5IM {também utilizade em cutras fungdes j -
A ; municipais )
geragao bocal !
AusEncia - -

Fonte: > Indicadores propostos por Dias (2009).
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Dimensao Perguntas chawve Indicadores Descritor Hota Peso
Existe taxa especifica para o servigo de impezs pibica -
Existe capacidade de s A e 2 B B 2
pagamentc pela gi?,?g;’;ﬁi?;"hrm: bt aalo e i Cobrangs de taoa junts com o [FTU -
populagEo? i 3
M3o existénca de cobrangs de te deste senico -
90 a 100% financiada bl
{130} Percentual aute financiado do custo de coleta, ; ’
tratamento e dis pos icho final no municipio 8 A e X
3 el = 40% financiada i I:
: E -
financeiro ate 5% »
A gestdodos RSU & auto  |{130) Percentual do orcamento do municipic 5 2 10% —
financiada? destinado aos servigos de limpeza plblica ® -
> 10 % w
Ma prépria manutencio da coleta seletiva w
Lad}miﬁl mE NN TR eI T et Atividades Socic-cultrsis e assistencisis w
Cutra b

Fonte: "* Indicadores propostos por Dias (2009); * Indicador proposto por Milanez (2002), IBGE (2010); ' Indicador proposto pelo IBGE (2010).
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IFMR 15

ate 5%

Cimensdo Perguntas chawe Indicadores Descritor MHota Peso
91 = 100% -
{14a) Eficiéncia da coleta piblica 31 290 -
< 3% -
=7 0% w
{I‘4b:|. SE:tiEfEII;E-.l.:FiE. pDFH.IlE.I:'E‘.E:I:: em rEl?.Ii.E-I:: a coleta i -
publica { pericdicidadefreqiéncia’horario) 1!

<30% -
Em locais indicados pels populacso -
{14c) Existéncia de lxeiras plblicas 12 Somenk no cenro da cidade -
Mo possui w
Sim -
Ambient:”;“lﬁgm ey i”:nﬁ.’:i':r’;fmima' {14d) Existéncia de coleta seletiva no municipie  |Em fase de implantacie -
Mo existe -
Todo o municipio -
{ Me) Abrangénda da coleta seletiva no municipio 1 Toda area urbana do municipic -
Exclus ivaments em alguns bairros da area wbana w
Em locais indicados pela populacio w
mi?émﬁﬁ EEE Somente no centro da cidade Bt
MN&o possui -
acima de 11% -

{14g) Indice d= Recuperacio de Makerisiz Recdiweis - entre 5,1% & 10% o -
w

Fonte: ' "> Indicadores propostos por Dias (2009); "* Indicador proposto por Gunther, et al. (2007); Bringhenti, et al. (2007); Kovacs, et al. (2010); '* Indicador
proposto por Kovacs, et al. (2010); ' Indicador proposto por Bringuentti, et al. (2007).
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Dimensdo Perguntas chave Indicadores Descritor Hota Peso
Acima de 30% - A,
{14h) Recuperacio de Residuo Orgdnice - RO
Quanto de res iduo organico esta sendo Entre 5,1% & 30% - v
compostado?) 16
Ate 5% - v
< 30T - v
::‘;ﬁ?f{;f:::niﬁ;dum Solidos Urbanos per Entre 307 & 378 - v
= 378 - v
Sim = -
[14) Aterro Sanitérig'Controlade Licenciado Em processc de licenciamento = v
4- Exerce impacto ambiental a0 foene e ot - b
: e e
e e Sim e comreaproveiaments - v
{1480y Existéncia de Aterro pararesiducs inertes n 4 g v
{Residuss construcio e demolicia). IS SPETiEs Para 8P IGen -
W&o possui - v
Nenhum - o
{14m) N® de ponios de lixe dandestinoextensao 01804 v
total das vias em Km 10 ; ! =
=04 - v
Totalmente - v
{14n) H3 30 de 3 d dad :
rE,f;jm;.'r?E%JpEm?aﬂ &reas degradadss por PR _ -
Ausents - w

Fonte: ' ' Indicadores propostos por Dias (2009); ' Indicador proposto por Dias (2009), Bossel apud Milanez (2002); '° Indicador adaptado de Borja ¢ Moraes

(2003); % Indicador proposto por Milanez (2002).
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Dimensdo Perguntas chave Indicadores Descritor Hota Peso
= 20 = w
{15a) Recursos alocados para agdes de Educacso
Ambiental {em rEIEI;E'H:: ao cisto da limpeza 182 59% = -
plbiica) 2!
< 1% = -
Dwrante o disgndstico, concepcdo, implantacso. - St
{156} Inclus 8o de 31_3555 de Edut‘:ﬂ?ﬁﬂ- Ambiental . Somente durante a fasede irrpp.lantsn_:ég} - w
Menhuma - -
Consonéncia com a8 PHEA Presenca 5 .
& FroMEATContempls um [15¢) Capacitacse continus de agentes que atuam ;
: = Z : S i - w
projeto de Educacio SR e Presenca de forma es poradica
Ambiental de forma a it —
promover a autonomia da Ll 5
populacdc? Permite a "
T - -
e perticipaco de todos na Realizada snuslmente
o Db tomada de decisdes schre |(I5d) Realizagio de Avsliagdo ds gestdo dos F{Er::‘n'sl:l bk adi -
I'l.-hbill::‘ﬂ} S a Gestdode Residuos  [forma participativa 24 sl bl et g
SRl Solidos, ou seja, exkte N&o ha ) -
controle social conforme
pr:—|:_:c:rs-t:- Zainy F':'?“t“:a Construido com a comunidade local - -
Macional de Residuos
Salidos 4 populacdo {15e) Material infor mative sobee o manejo dos o . : i =
contribui adequadamente |[residucs salidos 25 Construido pela equipe tecnica N
com 8 coleta seletiva® Mao t&m R -
w
Eventos anuais - -
[15f) Reslizagdo de eventos municipas coma 7
tematica ambigntal Esparadicamente 5 b
Ausencia de eventos - b
D'uas ou mas - i,
{15g) Nimero de parceiros (As sociagdes, 2 g -
universidades, setor privado, movimentos sociais) fierios de z
H&c t=m - w

Fonte: *"** * Indicadores propostos por Dias (2009); ** Indicador proposto por Dias (2009); Kovacs, et al. (2010); ** Indicador proposto por Kovacs, et al. (2010); *°

Indicador proposto por Gunther, et al. (2007).
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Dimensao Perguntas chawe Indicadores Descritor Nota Peso
Conscndncia com a PNEA, Conselhc de Saneamento bl
& ProMEAZContempla um |{|5h) Existéncia de Conselhos {Sanesmentao, . =
projeto de Educacie  [Sadde, Meio Ambiente) 27 s
Ambientsl de forma a N —
promover 8 autnnomia da Nao tem
populacéc? Fermite a ] TAni
™. : -
G participacio de todos na FPlanegjamento participative
{Educacdo Ambiental & t”g%t'_éiifs ;E?di::"i (15} Formas de mobilizacdo ™ e e L
PRSI e oy Solidos, ou seja, existe TRRETI —
controle social conforme
proposto pela Politica ;
; te 7 -
Macional de Residuos ) T
Salides 7A populacdo (15§} Indice de rejeito (IR (%)* {Esta relacionado
b i ente 7, 1% e 20% -
contribui adeguadamente |com a coleta seletiva) 29
com a coleta seletiva? acima de 1% -

Fonte: **® Indicadores propostos por Dias (2009); *° Indicador proposto por Gunther, et al. (2007).
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Dimensdo Perguntas chave Indicadores Descritor Hota Peso
Todos crganizados = v
I5a) Catad izados {C tivas, <
{Esst::-nia = ﬂ;ﬁ ki Farte organizado - w
Fresenca de catadores na &rea de dis posicdo final |- v
S |
=1 salaric minimo - w
{168} Renda per capits obtida pelos catadores ! 1 salaric minimo - w
< 1 saléric minimo - w
= 9% - -
{18c) Abf;;gernadt; wm;:;s de capacitagac entre 50 8 90% ) -
Contempla a insercéo de PACHTILAE 805 Calanres
catadores e de artessos de = %% - - L —
6. Inclus3o Social |forma crganizada na w
E= = 7 — = R b
g'?ﬁ;&”,?m b s [16d) Salubridsde do locsl do rabslho dos C-onlempila focke on e
RAOCES catadores{EF|, banheiros, refeitorio, - Bl e b v
armazenamento adequado do refugo e dos BETIES oLl B
T AR 2 33
reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado) W s ~ -
Crganizados em cocperativas & ou 8ssociacies -
comrenda fiea E
18] ArtesAos gue utilizam res iduns pos-consuma |Crganizados em cooperativas e ou associacies
a -
como fonte de renda 34 semrenda fica £
Inexistents - w
Exiténcia de um programa municipal de apoio acs _ -
{18f) Pessoss atuantes na cadeia de residucs que GET_E:{mE:':" il CDI'I'\-'EI'IIE-fEHH‘IEIl.. - -
tern acesso & apoio ou orientacso definidos em e bl e s w
X Eri I catadores sem coménio formal.
uma politica publica municipal = e = s =
Inexisténcia de politica publica municipal para ] -
apoic 805 catadores

Fonte: *’ Indicador Proposto por Dias (2009); *">**** Indicadores propostos por Gunther, et al. (2007); ** Indicador proposto por Bertoline (2008); Dias (2009); Kovacs, et al.

(2010); ** Indicador proposto por Milanez (2002).




76

42 VALIDACAO EXTERNA DA MATRIZ DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

4.2.1 Primeira rodada do método Delphi

Dos 55 especialistas selecionados para a participagdo nesta primeira rodada,
apenas 27,3% responderam a matriz. Vimieiro e Lange (2009), utilizando o método
Delphi para definir os fatores interveniente no desempenho de unidades de triagem e
compostagem de RSU, obtiveram 47,6% de retorno nesta primeira fase. Padilha, et al.,
(2008) aplicaram o mesmo método para a constru¢do de indicadores de
desenvolvimento sustentavel para a industria téxtil e obtiveram 56% de respostas.
Almeida e Oliveira (2007), ao utilizarem o método para selecionar pardmetros para
elaboracdo de indices de qualidade de 4gua, receberam respostas de 49% dos
especialistas. Miller (2000), obteve 68% de respostas dentro do prazo estipulado.

Conforme Wright e Giovinazzo (2000), normalmente hd uma abstencdo de
30% a 50% na primeira rodada. Neste trabalho a absteng@o na primeira rodada foi de
72,7%, apontando para um cenario de dificuldades na obtencdo de respostas. Mesmo
sendo um valor elevado, ainda assim caracteriza um método Delphi, ja que a quantidade
de participantes pode variar muito. Um dos obstaculos pode est4 relacionado ao spam
ou mesmo o “apagar sem ler” por ndo conhecer o remetente, ou mesmo ter aquele e-
mail, mas pouco usa-lo. Acredita-se também que este fato pode esta relacionado com a
coincidéncia do periodo em que foi enviada a matriz com as férias nas Universidades.

Na tentativa de obter maior nimero de participantes na pesquisa, o e-mail foi
reenviado, por mais duas vezes, para aqueles especialistas que ndo responderam.

Os Quadros 5 a 10 apresentam a resposta dos participantes na primeira rodada.
Eles indicam a quantidade de especialistas que escolheram cada nota dos descritores.
Estes, por sua vez estdo representados nos quadros pelas siglas D1, D2 e D3. Os
descritores em destaque indicam uma auséncia do consenso esperado de no minimo
50%. Os valores também em destaque indicam as notas que participardo da segunda
rodada da validacao da matriz. Elas foram selecionadas tomando-se como base a maior
freqiiéncia de ocorréncia. Os demais descritores foram validados sem a necessidade de

retorno aos especialistas para novo julgamento.
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Quadro 5 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos descritores na
Dimensao Politica

| |INDICADORES| |
(I1a) (I1b) (o) (1d) (lc)
NOTA DESCRITORES
DI|D2|D3|DI|D2|D3|DI|D2|D3|DI]D2|D3]|DI]D2|D3
0 ol o] 2| o] 1| 5| ol ol 2| o] 1] 14| o] o] 14
1 o 1] 11] o] 1| 8| o 1| 10] o] o] 1] o] o] 1
2 i 6| 1| ol 3] 1| o 2| 2| o] 2| of ol 10| o
3 ol 6| ol ol s| ol 1| 8| o] o] 8 o] o] 4] o
4 4 21 1| 2| 2 ol 2 a4 ol o 4| o] 1| 1] o
5 0] o] o] 13] ol of 12| o 1] 15| o| o] 14| o] o

Quadro 6 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos descritores na
Dimensao Tecnologica

| INDICA|DORES |
(12a) (I2b) (12¢) (12d)
NOTA DESCRITORES
DI |[D2 [D3 [pI [D2 [p3 [DI |[D2 [D3 [D1I [D2 |D3

0 o] o] 2] ol o] 3] o] o 14 o] o] 13
1 o, o] 5] ol 2f 8 1 0 1 1 o] 2
2 0 1 s| o] 6 1 ol 4] o] o 5[ o
3 o] s8] 3] 3 6] 2] o] 10] o o 4] o
4 2 4] 0 1 1 o] 2 1 ol 2| 4] o
5 13] 2] o] 12] o 1] 12] ol o] 12 2] o

Quadro 7 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos descritores na
Dimensao Econdmica/Financeira

| INDIC|ADORES |
Ba) (13b) 3o) 13d)

NOTA DESCRITORES

DI [D2 |D3 DI |D2 |D3 DI |D2 [D3 DI [D2 |D3

0 ol 1| 11| o| o| 3| o| o| 1| o] 2| s
1 ol ol 2] ol o el 4] o] 2] 1| o 3
2 i el 1] 1] 1| 5| s| 1 4] o 4] o
3 4| 1] 1] 8| 1] 1] 8| 2 2| 4] 2
4 4 3| o] 1] 6| o 2| 2 2 o 3 o
5 ol 1] o] 12] o] o] 3| 4] a] 12| 2| o
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Quadro 8 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos descritores na Dimensao

Ambiental/Ecolégica
INDICADORES
NoTalL_(4a) | 4b) | (o) | (4d) | (o) | @n [ (4p
DESCRITORES
DI|D2|D3|Dl1 |D2|D3|D1|D2|D3 D1 |D2|D3|D1 D2|D3|D1|D2|D3|D1|D2|D3
0 O 1} 74 0/ 0 5 O0f 1, 12] O O]13] 1| O] Of Of O)J13] O] O] 1
1 O 0] 74 1] 0] 8] O} 2] 1| O O] O] Of 1) 4f 1L 0] 1| 1] O] 8
2 If 4] 1] O] 4, 2| 2| 4] 1| 1| 2] 2| O] O] 5] of 3] O] Of 5] 1
3 O 6] 0] 0/ 9 O] 24 6] O] O 9] O] 1| 2] 4f 21 6] 1| 2| 5] 4
4 of 3 0| 3] 0, Of 1} 2] O Of 4] O] 1| 8] 1f Of 5] O] 3| 4] 0
5 14 1] 0)11] 2] 010y O 1, 14| O] OJ 12| 4| 1p12) 1} O] 9] 1] 1

Continuacao do Quadro 8 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos

descritores na Dimensao Ambiental/Ecologica

INDICADORES
NoTa (4 | a4 | a4p | @y | @m) | @)
DESCRITORES
D1 |[D2|D3|D1 D2 D3 |D1|D2|D3 |DI |D2 |D3 |Dl |[D2 |D3 |[D1 |D2 |D3
0 1| 1, 0 0] O] 1| O] O] 14| O] O] 13 1 0| 5| 0] 0] 12
1 0, 0] 5] O] O] 8] O 2 1 0/ 0] 2] 0] O] 8 1 0, 3
2 0, 11 6] 1| 1] 3] Of 3] 0 O] 8 0] O] 3 1 0, 21 O
3 Of 8 3| Oj11} 1] O 6f O] O] 4, O] O] 12] O] O] 12] ©
4 20 5] 1) 3} 2 1) 1} 3] O] O 2| O] O O0f O] 2 0
5 12] 0] O 11} 1] 1]14] 1 0] 15 1 0 141 O 1] 12 0] O

Quadro 9 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos descritores na Dimensao

do Conhecimento

| | INDICADORE|S |
(52) (I5b) (I50) (15d) (150)
NOTA DESCRITORES

D1 [D2 |D3 |DI |D2 |D3 |DI |D2 |D3 |DI |D2 |D3 |DI [D2 |D3
0 o 0| 5| 1| 1] 13] o] o] 15| o| o| 13| 1| o] 14
I o o] 8| o 2| 2 ol ol o o 1| 1] o] o] 1
2 16l 2| ol 3| ol o 6 ol ol a4 1| o[ & o
3 26l ol ol 8| ol ol s ol o sl o 1| 5| o
4 4 1] o] 1| 1] o ol 1| o 1| 2 ol 1 2| o
5 s 2| ol 13] ol o] 15| o] o] 14| o] o 12[ ] o
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Continuacao do Quadro 9 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos
descritores na Dimensao do Conhecimento

| | INDICADOR]TS |
(I51) (I5¢) (I5h) (I151) (15))
NOTA DESCRITORES

Dl [D2 |D3 |DI [D2 |D3 |D1 [D2 |D3 |DI |D2 |D3 |Dl |D2 |D3
0 1| 0| 14| o] o| 14| o] o] 13| o] o] 14 o] o] 6
1 0| 2| 1] of 2| 1] of 2| 1] of of 1| 1} o] 3
2 0| 3] o 1| 8 o] of 2| o] of 3/ of of 6| 4
3 1| 8 o0 1| 4| of o 8 0| 0| 8 0] 0| 8] 0
4 2] 2[ o] o] 1[ o] 3] 3] of 3] 2| o] 5] o] o
5 1| of o] 13[ of o] 12 of 1] 12] 2] of & o] 1

Quadro 10 - Quantidade de especialistas que escolheram as notas dos descritores na
Dimensao da Inclusdo Social

INDICADORES
NOTA (1) | q@a6b) | asc) | qaed) | ase) | e
DESCRITORES
D1|D2|D3|D1|D2|D3|D1|D2|D3 |DI |D2 |D3 [DI [D2 |D3 |DI D2 | D3
0 ol ol14| o] ofl 4| of o] 1| 1| ofl 13| o] of 11| of 1] 15
1 ol 1| 1| 1] 2] 8] o] o] 8| o 2 1| o o 3] o] 2| o
2 ol 4/ o| o| 3| 2| o] 4] 3| o| 4| of 1| 4| 1| o] 2| o
3 1| 8| ol of 8| 1] o] 6] 2| of 8| 1| 1| 6] ol 1] 6| o
4 20 21 o 6| 2 of 3] 4] 1| o 1] of 3| 4| o 1| 3] o
5 12| o ol 8 o| o|12] 1| o| 14| o| of 10| 1| ofl 13] 1] o

Observa-se, com a analise do Quadro 8, que os valores dos descritores D1 dos
indicadores I4c e I4f estdo todos em destaque. Mesmo atingindo o consenso, estes
descritores fizeram parte da segunda rodada por sofrerem alteracdes apods o término da
primeira. Além disso, o descritor D2 do indicador 14f, mesmo sem ser validado na
primeira etapa, também passou por modificagdo. Desta forma, a validagao foi realizada
na etapa seguinte juntamente com os demais.

A forma como esses descritores foram enviados na primeira ¢ na segunda

rodada, apds as modificacdes, pode ser observada nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

Tabela 12 - Descritores dos Indicadores (I14c) e (I4f) enviados na pegucda rodiada

Indicador Descritor

(I4¢) Existéneia de Lixeiras phblieas (Db toda deedswhieadestpladasspnliogals

1

1 . |
. [ ac[c a0 {c PeSSO ~
(14f) Existéncia de pontos para entrega voluntaria tbﬁ i [ocais mdicados pela populagio

4f) Existéncia de pontos para entrega Di‘)ﬁt&ﬂdﬂ‘ﬂ'{&'{S‘d&‘W
gosﬂ resﬁsuos segreg% 0s P £ ( (D2) Somente no cen%ro a cidade
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voluntaria dos residuos segregados

(D2) Atende menos de 50% da populagéo

Para atingir o consenso, cada descritor deveria receber a mesma nota por no

minimo oito especialistas.

O indicador (15J) somente foi respondido por 14 especialistas, pois um dos

participantes deixou o espago das notas sem respostas. Mesmo com esta situagdo, dois

descritores deste indicador alcangaram o consenso e foram validados.

Dos 126 descritores que fazem parte da matriz, 80,2% atingiram o consenso

nesta etapa, sendo que apenas cinco deles apresentaram 100% de consensualidade

(Tabela 13). Isto indica uma grande relevancia atribuida a eles pelos participantes.

Tabela 13 - Descritores com 100% de consensualidade

Dimensao Indicador | Descritor | Nota do Consenso
1 Politica (11d) DI 5
4 Ambiental/Ecologica (141) D1 5
5 Conhecimento (E. A. e D1 5
e . (I5¢c)
Mobilizagdo Social) D3 0
6 Inclusdo Social (16£) D3 0

Uma vez analisada a consensualidade dos descritores, a etapa seguinte

consistiu em avaliar, de acordo com os critérios de consenso estabelecidos previamente,

os valores dos pesos. A Tabela 14 mostra a quantidade de especialistas que escolheu o

peso para cada dimensao.

Tabela 14 - Quantidade de especialistas que escolheu cada peso

Dimensao Peso
1 (2| 3
Politica 2 13
Tecnoldgica 3| 4 8
Econoémico/Financeiro 4 10
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Ambiental/Ecologica 0] 3| 12
Conhecimento (E. A. Mobiliza¢do Social) 2|1 3| 10
Inclusdo Social 1| 5 9

Observa-se que o peso 3 foi consenso em todas as dimensdes. Como

conseqiiéncia, ndo houve a necessidade de realizar a segunda rodada com estes dados.

4.2.2 Segunda rodada do método Delphi

Devido a falta de consenso em 22 descritores ¢ a alteragdo em trés, tornou-se
necessaria a realizacao da segunda rodada da Técnica Delphi.

Para iniciar esta rodada, a matriz foi enviada para os 15 especialistas
respondentes. Destes, 7 (46,7%) retornaram o e-mail, representando uma abstengdo de
53,3%. No trabalho de Vimieiro e Lange (2009), a abstencdo na segunda rodada foi de
10%. Ja o de Almeida e Oliveira (2007), a quantidade de especialistas que ndo
responderam foi 43,4%. Miller (2000), em seu trabalho, obteve uma abstencao de 26%
nesta rodada. Conforme Wright e Giovinazzo (2000), normalmente hd uma abstencao
de 20% a 30% nesta fase.

Verificou-se neste trabalho que o numero de abstencdes foi relativamente
elevado comparando-se com os demais encontrados na literatura. Os numeros
confirmam as dificuldades em manter a participagdo dos especialistas. Dos 55
inicialmente abordados, apenas 7 permaneceram até o final da aquisi¢do de dados, ou
seja, 12,7%.

Trabalhou-se nesta etapa com o mesmo consenso da anterior, 50%. O
Apéndice D mostra a matriz elaborada para compor a segunda rodada da pesquisa.

Apo6s o recebimento das respostas, foram feitas analises nas matrizes em busca
de convergéncia nas respostas. O resultado das opinides dos especialistas nesta fase ¢
apresentado no Quadroll, com identificacdo (negrito) das notas que chegaram ao

consenso favoravel.
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Dimensao Indicadores | Descritores Quantl.d a.d GG Nota
Especialistas
1 Politica (I1a) D2 1 2
6 3
2 Tecnoldgica (12a) D3 ? ;
(I2b) D2 6 2
1 3
D2 4 2
(I2d) 2 3
1 4
3 Econ6mico/Financeiro (13a) D2 ? g
(I3b) D3 5 1
2 2
(13¢) D1 5 1
2 5
D3 4 5
3 2
(13d) D2 4 3
3 2
(14a) D2 4 2
2 3
1 4
D3 4 1
4 Ambiental/Ecologica 3 0
1 1
D1 1 2
1 4
(I4c) 4 5
D2 4 2
3 3
I4e D3 4 1
3 2
14f D1 1 1
1 3
5 5
D2 1 1
1 2
4 3
1 5
l4g D2 3 2
4 3
I4h D3 5 1
2 2
14j D2 4 2
2 3
1 4
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Continuacao do Quadro 11 - Resultado das opinides dos especialistas na segunda

rodada
. ~ . Quantidade de
Dimensio Indicadores Descritores Especialistas | Nota
5 Conhecimento (E. A.e |5a D2 4 2
Mobilizagdo Social) 3 3
I5¢ D2 1 2
4 3
2 4
15] D3 2 0
4 1
1 2
I6¢ D2 3 3
4 4
6 Inclusdo Social I6e D2 2 2
4 3
1 4
I6f D2 7 3

Percebe-se no Quadro 11 que 100% dos descritores foram validados. Este
resultado possibilitou a finalizagdo desta etapa ndo havendo necessidade de realizar uma

nova rodada.

43 MATRIZ FINAL DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA A
GESTAO DE RSU APOS A VALIDACAO EXTERNA

Os dados adquiridos durante o processo de validagdo externa foram de
fundamental importancia para a elaboracao da matriz final. O Quadro 12 apresenta a
Matriz Final de Indicadores de Sustentabilidade para planejar e avaliar a Gestdo dos
RSU.

Constata-se que os pesos ndo estdo presentes na matriz final. Os mesmos foram
desconsiderados a partir do momento que apresentaram os valores iguais. Isto indica
que os especialistas ndo consideraram a existéncia de dimensdo com grau de

importancia maior que a outra.
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DHimen s3o

Perguntas chawe

Indicadores

Descritor

Hota

1 - Politica

Mo minimo 032 secretarias municipais

n

(11a) Intersetorialidade Duas secretarias municipais 3
Somente uma seoretaria municipal 1
75a 1D0% =
Esta em oons ondncia com a =
FPaolitica Federal de {1k} Universalidade 30 a 75 5
Saneamento®
= 30% 1
.-'3‘-.gu a/Esgoto/RS/Drenagem 2
11c)h | lidade d icos d nes t o =
{ E{' ek o o s osdes Duas atres agoes dosaneamento
basico i 3
S0 abses tecimento de agua 1
Sim e
{11d) Possui um Planc Municipal de Gestao E i e
Integrads de Residucs Sdlidos TR DRe O R e 2
Esta em cons ondncia com a MEo poss ui 0
Paolitica Macional de
Residuos Solidos? Em todo o municipio =
{11} Apresents uma fscalzscio dos Sendpos de E .
Limpezs Fiblics Apenss no cenro da cidade o
MNao possui 0

SUBTOTAL MAXIMOD

25
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D¥irn en 530

Perguntas chawe

Indicadores

Descritor

Hota

2 - Tecnologica

Observa os principios da
Tecnologia Apropriada™

{128} LHilza méc de cbra local

Emtodas as fases do GRS

in

Coleta & Administracdo

3
Apenss na colets 1
Emtodas as fases do GRS i
tﬁh;::nhr;tem;&: dos equipamentos realizada P — 5
fManutencio externa 1
{12c) Tecnologia dereaproveitamento com baixo E s e T o 5
consumo de energia, ndc arelado 8 pagaments de | Somente baio consumo de energia e ndo atrelado
patentes eroyalties; facl manuseio; emprega mac | a pagamento derovalties e patentes 3
de obra local L
Aus éncia o
SIM {apenas para esta funcéo) =
I2d) Veiculo coletor especiico e apropriado em tenmos - = =
Lezdl:a en:.u e 'parae: I'.E_ll d;nde SIM {tambem utiizado em ocutras fungoes
gerags'-nl R : municipais) 2
Aus Encia o

SUBT OTAL MAXINMO
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Dimensdo

3. Economico/
financeiro

Perguntas chawe Indicadores Descritor Mota
Existe t5xa especifics para o servign de limpezs pi blics |=
Existe capacidade de {135} Origem dos recursos para o Gerencament de et P P e Lo
pagamento pela populagic? |Residuo s Sdlides S ! bl
MEo exis@ndia de cobranga de toa deste s=nigo 0
50 a 100% financiada =
{13b) Percentual auto financiado do o o de colets, . .
tratamento & disposico final no municipic Emeia e 3
= 4% financiada 1
ate 5% .
A gestdodos RSU € aule  [{13c) Percentual do orgements do municipio —
financisds? destinads acs servigos de limpezs plblics gt 3
=10 % 5
Ma propris manutencic da coleta seletiva .
| licagso dos recursos enkEsda cole .
{.'!-d}..ﬁ.p ks Atividades Socic-culturais e assistenciais
seletiva 3
Culra 1
SUBTOT AL MAXIMD 20
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Dirmen saoc

Perguntas chawe

4 - Ambiental'ecclogica

Exerce impacto ambiental
minimo?

Indicadores Descritor Mota
91a 100% g
{l%a} Eficiéncia da coleta ptblica 21 a0k 5
< 30 i
=T0% =
{14k} Satisfacic da populacio emrelagSo a coleta 90 & 70%
pilblica (perindicidade/freqiéncialhar &ric) = 3
=<30%. 1
Em toda area urbana instalsdas em locak de
circulacso de pessoas 5
[l4c) Existéncia de lxeirss plblicas Somente no centro da cidade B
-
M&o possui lixeira 0
= N
{14d} Exis téncia de coleta seletiva no municipio Em fase de implantacso 5
Mao existe 0
Todo o municipic K
{ &) Abrangénca da coleta saletive no mwnici pio Toda ares wrbana do municipic 4

Exclusivamente em alguns bairos da area wbana
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Diimen s30

Perguntas chawe

Indicadores

Descritor

Mota

4 - Ambiental'ecclogica

Exerce impacty ambientsl
minima?

| 14§ Existéncia de pontos para entrega wluntaria dos

Atende mais de 50% da populacgio

on

Atende menos de 50% da populaggo

residuos segregados )
NS o possui o
acima de 11% =
{14g) Indice de Recupera ¢io de Materisis Recicliweis -
i_::;i,ﬂlr_ma__ﬂ_.,l.par ¢20 de Materisis Reciclavet entre 5,1% e 10% 3
ats 5% i
Acima de 30% =
{14h) R ecuperacio de Residuo Orgdnico - RO —
Quanto de res iduc orgénico esta sendo Entre 5, 1% e 30% a
compos tado™)
Ate 5% 1
= 107 =
:_I=1i:-.F'r::-::I|.h._:5c> de H.Epl'::lu:s Solidos Urbanos per e
capis {Hg'hab.anao) 3
&
> 37 1
Sim =
[ 14j) Atemro Sanitario/Controlado Licenciado Em processo de licenciaments =

Mao licenciado cu lxao
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Dimen s3o

Perguntas chawe

Indicadores

Descritor

Mota

(14} Existéncia de Aterro pararesiducs inertes
{Residuos construcio e demolicia).

S5im e com reaproveitaments

n

5im e apenas para disposicdo

%]

Mao possui

a
Menhum =
5 - ! g Exerce impacty ambiental |{l4m) N® de pontos de lixo clandes tino/extens 5o

4 - Ambientaliecclogica minimo? 4 e 01a04 3

=
0.4 1
Totalmente E

{14n) H2 3 3
) Harecuperacao de greas degradadas por T

res iduos ¥ 3
Aus ente o

SUBTOTAL MAIND
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Dimensio

Perguntas chawe

Indicadores

Descritor

MHota

5 - Conhecimento
{Educacso Ambiental &
hbti"z&l;ﬂ-.ﬂ Social)

Consondncia coma PMEA
ProM EAMC ontempla um
projeto de Educacdo
Ambiental de forma a
promowver a autonomia da
populacic? Permite a
pslrticipa-;ﬁ:} de todos na
tomada de decksoes sobrea
Gestdoc de Residuos
Solidos, ou seja, existe
controle social conforme
proposto pela Politica
Nacional de R es iducs
Solidos 7A populacio
contribui adequadamente
com & coleta seletiva™

(15a) Recwrsos alocados para agdes de Educacdc

Ambiental {em relagio ao custo da limpeza poblica)

in

1a 2,9%

ha

< 1%

(150} Inclusdo de agies de Educacdo Ambiental

Durante o diagndstico, concepcio, implantacio.

n

Somente durante a fase de implantacio

3
Menhuma o
Presenca P
| Ca itacSo conti d tes it 5
{ EB:I pm. m‘ |n.ua. i ek e L Presenca de forma esporadica
na wres da limpezs publica ¥ 3
ALs Encia 0
Realzada anualmente B
[15d) Reali 30 de Avaliacdc da tdo dos RS d 3 S
g EHI'.EE.I?E{.} i i B = Feslizads deforma esporadica
forma participativa 3
MN&o ha 0
Ceonstruido com & comunidade local s
{152} Material infor mativo sobre o manejo dos o A Ia e S
s s sl Construido pela equipe tecnica g

MN&o t=m
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Dimensac

Perguntas chawe

& - Conhecimento
{Educacio Ambiental e
hMobilizacdo Social)

Consonancia coma PHEA e
ProMEATC ontempla um
projeto de Educacio
Ambiental de forma a
promover a autocnomia da
populacio? Permite a
participacio de todos na
tomada de decikdes sobrea
Gestdo de Residucs
Solidos, cu seja, exste
controle social conforme
proposto pela Politica
Macicnal de Res iduos
Solidos 7A populacio
contribui adequadamente
com a coleta seletiva?®

Indicadores Descritor Hota

Eventos anuais B

{15) Realizacdo de eventoss municipais com a !

tematica ambiental i 3
Aus éncia de eventos 0
Duas ou mais -

{15g) Mimero de parceiros {Associagies, ]

universidades | s ebor privado, movimentos socisis) s el 2
Mago tem o
Conselho de Saneamento B

{15h) Exis téncia de Conselhos {Sansamento, -

Salde, Meiz Ambiente) gl a
Mao =m o
Planejaments participativo .

{15i) Formas de mobilizacso Reunides informativas 5
Menhuma 0
ate 7o 5

(15§} indice dE- rEIjEi‘tD- IR {%)! {Esta relacicnado com erire 7,1% e 20%

a8 coleta seletiva) 3
acima de 21% 1

SUBTOTAL MAKIMS 50
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Dimen s3ao

Perguntas chawe

Indicadores

Descritor

Hota

6. Inclusdo Social

Contempla a insergao de
catadores e de artesdos de
forma organizada na Gestao
dos Res iduos Solidos?

{18a) Catadores organizados (Cooperatives,
associagdes)

Todos organizados

£n

Parte crganizado

Presenga de catadores na srea de dispos igSo final

{18k} Renda per capits obtida pelos catadores

=1 5 alaric minimo

15 alaric minimao

= 1 5 alaric minimo

{!8c) Abrangéncia dos cursos de capacitagio
promovidos aos catadores

= 00%

entre 50 a 90%

= 50%

{18d} Salubridade do local do rabalho dos
catadores{ EF|, banheiros, refeitorio,
armazenamento adequado do refugo e dos
reciclaves, cobertura, piso impermesbilizado)

Contemnpla todos os itens

Soments EP| e banheiro

Aus Encia

{18e) Artes 8os que utilizam residuos pos-consumo
como fonte de renda

Organizados em cooperatives e ou ass ociagdes
comrenda fica

Onganizados em cooperatives e ou ass ociagdes
semrenda fica

Inexis tente

{15f) Pessoas stuantes na cadeis deres iducs que
tem acesso a apoio ou orientagdo definidos em uma
politica piblica municipal

Existéncia de um programa municipal de apoio aos
catadores com convénic formal.

Existéncia de um programa municipal de apoio aos
catadores sem convénic formal.

Inexs t€ncia de politica pablica municipal para apoic
50s catadores

SUBTOTAL MAXIMO
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4.4 APLICACAO EM ESTUDO DE CASO: A EXPERIENCIA DE ALAGOINHAS —
BA

4.4.1 Caracteristicas da Gestao dos RSU no municipio

O municipio gera, diariamente, uma média de 75 toneladas de RSU (Residuos
que chegam ao aterro). Diante desta situacdo, em 2006 representantes do municipio
preocuparam-se em desenvolver acdes e politicas de sustentabilidade ambiental
consorciada com agdes de reparacao e inclusao social. A prefeitura convidou uma Rede
de Catadores da Bahia, idealizada por uma ONG também da Bahia, para estimular e
assessorar os catadores a construir uma Cooperativa.

O Trabalho desenvolvido pela Cooperativa, além de organizar os 40
cooperativados, contribui aumentando a vida ttil do aterro sanitario do local e gera
economia para a prefeitura, j& que o material recolhido pela cooperativa nao ¢ pesado
pela empresa que coleta o residuo na cidade. Apos a segregacdo, os residuos sdo
comercializados e o valor recolhido ¢ dividido entre os cooperativados. Atualmente a
coleta seletiva é realizada em 50% da area urbana da cidade, recolhendo cerca de 77

toneladas de materiais reciclaveis por més.
4.4.2 Avaliacao da Gestao dos Residuos Solidos Urbanos em Alagoinhas - BA

O resultado da aplicagdo da matriz de indicadores de sustentabilidade obtido a
partir de entrevistas e de dados secundarios, estd descrito a seguir:
1. Dimenséo Politica
I1a — Intersetorialidade: Foi constatado em trabalho de campo que ndo existe uma
intersetorialidade, ou seja, uma integragao entre diversas secretarias para discutir a

questao da Gestao e Gerenciamento dos RSU. Apenas a secretaria de Servigos Publicos

se responsabiliza por esses servigos.
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Nota: 1

I1b — Universalidade: A coleta dos RSU ¢ realizada em toda a cidade e em localidades
rurais densamente povoadas. Os locais onde os carros compactadores nao tém acesso, a
coleta ¢ realizada por carrogas com tracdo animal e armazenada temporariamente em
caixa estacionaria. Posteriormente, a caixa ¢ esvaziada pelo veiculo compactador e os
residuos sélidos sdo transportados para o aterro sanitdrio. Atualmente trabalham na
coleta 44 carroceiros, os quais recebem um salario minimo pelo trabalho.

Nota: 5

I1c - Integralidade dos servicos de saneamento basico: Segundo informagdes verbais
junto a Secretaria de Servigos Publicos, a populagao de Alagoinhas ¢ abastecida com
agua potavel pelo Servico Autonomo de Agua e Esgoto (SAAE) e o esgoto sanitario
também ¢ tratado pela mesma empresa. Cerca de 40% do municipio apresenta
atendimento por rede coletora de esgoto sanitario e, em alguns bairros, ocorre 0 manejo
das aguas pluviais. Além disso, o municipio cumpre com os servicos de coleta,
transporte e disposi¢do final dos RSU. Desta forma, como o esgotamento sanitdrio e o
manejo das aguas pluviais ndo contemplam todo o municipio, considerou para este
indicador a média sustentabilidade.

Nota: 3

I1d - Plano Municipal de Gestio Integrada de Residuos Sélidos: A informagao
obtida por meio da Secretaria de Servigos Publicos ¢ que o Plano esta em processo de
conclusao.

Nota: 3

Ile - Fiscalizacdo dos Servicos de Limpeza Publica: Para esta funcdo existe um
diretor e coordenadores responsaveis. Eles fiscalizam os servigos de limpeza para cobrar
da empresa responsavel qualidade nos servigos.

Nota: 5
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2. Dimensao Tecnoldgica

I12a - Utiliza méio de obra local: A mio de obra utilizada em todas as fases do
gerenciamento de RSU ¢ de moradores do municipio.

Nota: 5

I2b - Manutenc¢iao dos equipamentos realizada localmente: A empresa responsavel
pela manutencgdo dos veiculos coletores de residuos solidos situa-se em outro municipio.
Assim, considerou-se que a manutengao ¢ externa.

Nota: 1

I2¢ - Tecnologia de reaproveitamento com baixo consumo de energia, ndo atrelado
a pagamento de patentes e royalties, facil manuseio, empregando mio de obra
local: No municipio ndo ¢ realizado o reaproveitamento do residuo organico e
aproveitamento dos gases no aterro. Portanto, considerou-se este indicador insustentavel
mesmo constatando que parte da coleta ¢ realizada por carrogas e por catadores
cooperativados.

Nota: 0

I12d - Veiculo coletor especifico e apropriado em termos de capacidade, tamanho
para as necessidades de geragdo local: A frota de veiculos coletores ¢ formada por
carros compactadores especificos e apropriados e por carrocas, os quais sdo utilizados
apenas para a funcgao da coleta.

Nota: 5

3. Dimensiao Economico/Financeiro

I3a - Origem dos recursos para o Gerenciamento dos Residuos Solidos: Nao existe
cobranca de taxa deste servico. Os recursos utilizados para o Gerenciamento dos RSU
sdo provenientes de royalties pagos ao municipio pela Petrobras. O valor recebido além
de ser utilizado para esta finalidade, também ¢ aplicado na pavimentagdo de ruas. A
nota foi 0 pois, ao elaborar a matriz de indicadores nao levou-se em consideracao outras
possibilidades de financiamento.

Nota:0
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I3b - Percentual autofinanciado do custo de coleta, tratamento e disposi¢ao final no
municipio: Segundo o Secretario de Servigos Publicos, o gerenciamento dos RSU ¢
100% financiada.

Nota: 5

I3¢ - Percentual do or¢amento do municipio destinado aos servicos de limpeza
publica: Conforme o gestor municipal, o municipio investe menos de 5% do or¢amento
municipal para os servigos de limpeza publica. Deve-se levar em consideragdo que este
valor foi considerado insustentavel por 71,4% dos especialistas. Sabe-se que, quanto
mais investir na Educacdo Ambiental e no estabelecimento de metas para a reducao,
reutilizagdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade de residuos e
rejeitos encaminhados para disposi¢cdo final, menor sera o custo desses servigos para o
municipio. Analisando por este viés, o menor valor do descritor, 5%, seria considerado
sustentavel, porém este ndo foi o interpretado pela maioria dos especialistas.

Nota: 1

I3d - Aplicagio dos recursos provenientes da coleta seletiva: Os recursos
provenientes da comercializacdo dos materiais reciclaveis sdo divididos entre os
cooperativados. O valor que recebem ¢ relativamente baixo, o que impossibilita o
investimento em atividades culturais ou na manutengdo da propria coleta seletiva. A
Cooperativa foi vitoriosa em um Edital do BNDES/CAR, o qual realizard investimentos
a fundo perdido na cooperativa. Com este financiamento a cooperativa poderd investir
em equipamentos, melhorias na qualidade dos ambientes de trabalho e criar novos
postos de trabalho.

Nota: 1

4. Dimensao Ambiental/Ecoldgica

I4a - Eficiéncia da coleta publica: A coleta ¢ realizada na 4rea urbana do municipio
em dias alternados sendo nas segundas, quartas e sextas-feiras. Em outros bairros, a
coleta ¢ executada nas tergas, quintas e sdbado. Nos distritos, este servico ocorre duas
vezes por semana, nas segundas e quintas-feiras. Quando ocorrem problemas nos
veiculos coletores, os habitantes sdo avisados.

Nota: 5
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I4b - Satisfacio da populacio em relacio a coleta publica (periodicidade/
freqiiéncia/horario): Das pessoas entrevistadas, 75% demonstraram satisfagdo em
relacdo a coleta dos residuos sélidos. Apenas 25% demonstraram insatisfacio com os
servicos prestados pela empresa, alegando que nos distritos as vezes o que ¢€
programado nao ¢ realizado.

Nota:5

I4c - Existéncia de lixeiras publicas: As lixeiras publicas s3o colocadas em toda area
urbana, instaladas em locais de grande circulagdo de pessoas e em bairros denominados
de populares conforme observado na Figura 7.

Nota: 5

Figura 7 - Lixeira publica em area de grande circulagdo de pessoas

Fonte: Foto do autor (2011).

I4d - Existéncia de coleta seletiva no municipio: Existe o servigo de coleta seletiva no
municipio realizada por uma cooperativa, que € registrada desde 2006.

Nota: 5

I4e - Abrangéncia da coleta seletiva no municipio: A coleta seletiva ¢ realizada
apenas na area urbana do municipio, abrangendo cerca de 50% desta area.

Nota: 1
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I4f - Existéncia de pontos para entrega voluntaria dos residuos segregados: A
cooperativa disponibiliza para a populagdo cinco pontos de coleta, denominados de
Ecopontos. Dois deles sdo os galpdes para onde os residuos sao enviados, Figura 8, e os
outros trés encontram-se distribuidos em diferentes bairros. Além disso, a coleta
também ¢ realizada porta-a-porta.

Nota: 5

Figura 8 - Ecoponto em um dos galpdes de segregacao do material reciclavel (a) e (b)

Fonte: Foto do autor (2011).

I4g - Indice de Recuperacio de Materiais Reciclaveis — IRMR: Este indice é
aplicavel quando existe um sistema de coleta seletiva realizado por catadores, postos de
entrega voluntaria e coleta publica. A Cooperativa ndo apresenta um controle da
quantidade de rejeito. Desta forma, nao houve a possibilidade de realizar o célculo

deste indicador.

I4h - Recuperacao de Residuo Organico — RO: O municipio ndo possui recuperagao
do residuo organico.

Nota: 1

I4i - Produc¢ao de Residuos Sélidos Urbanos per capita (kg/hab.ano): O municipio
gera, mensalmente, cerca de 2.400 toneladas de RSU. Este valor representa uma
produgdo per capita (kg/hab.ano) de, aproximadamente, 202 kg, o que equivale a 0,56
kg/hab/dia. Esses valores sdo considerados sustentdveis segundo a matriz elaborada.

Nota: 5
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14j - Aterro Sanitario/Controlado Licenciado: A disposicao final dos RSU coletados
em Alagoinhas ¢ realizada em aterro sanitario licenciado e localizado no municipio.

Nota: 5

141 - Existéncia de Aterro para residuos inertes (Residuos de construcio e
demolicdo - RCD): Os Residuos de Construcao e Demoli¢dao, quando encontrados em
via publica ou em terrenos baldios, a prefeitura disponibiliza veiculos para a realiza¢ao
da coleta. Nao existe um aterro para a disposi¢ao desses residuos, os mesmos sao
dispostos em uma 4area selecionada pela prefeitura e ndo hd um licenciamento
ambiental. Os residuos sdo utilizados pelos habitantes, quando necessitam, para o
aterramento de areas que serdo utilizadas na construcao civil.

Nota: 0

I4m - Numero de pontos de lixo clandestino/extensio total das vias em Km:
Segundo o coordenador da fiscalizacdo dos servigos de limpeza, existem mais de 4
pontos de lixo clandestino a cada 10 Km de via no municipio, (Figura 9). Conforme este
coordenador, foram realizadas campanhas educacionais para que os proprietarios de
terrenos murem essas areas evitando assim, a disposi¢ao inadequada desses residuos.

Nota: 1

Figura 9 - Ponto clandestino de disposi¢ao de residuos em Alagoinhas - Ba

Fonte: Foto do autor (2011).

I4n - HA recuperacio de areas degradadas por residuos? Como citado

anteriormente, existem areas onde os residuos sdo dispostos de maneira inadequada.
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Foram realizadas tentativas de recuperagdo dessas areas com a plantacdo de gramineas,
além de colocarem placas educativas indicando o local adequado para que os residuos
sejam dispostos. Segundo o coordenador da fiscalizagdo dos servigos de limpeza, estas
atitudes ndo solucionaram o problema. Tornava-se constante a presenca de residuos
proximos as placas e ao redor das lixeiras. Outras areas que sofrem algum impacto sdo
aquelas onde ha disposi¢do de RCD pela populacdo. Para tentar minimizar esse
problema, a prefeitura faz a retirada desse material, transportando-o para um local
selecionado pela mesma.

Nota: 3

5. Dimensiao do Conhecimento (Educacio Ambiental e Mobiliza¢cao Social)

I5a - Recursos alocados para a¢des de Educacio Ambiental: Em relagdo ao custo da
limpeza publica no municipio, gasta-se para as a¢cdes de Educacdo Ambiental menos de
1% desses recursos. Os gastos estdo relacionados com construgdo de placas educativas,
panfletos, entre outros materiais.

Nota: 1

ISb - Inclusao de acées de Educacio Ambiental: Conforme o gestor municipal, as
acoes de Educacdo Ambiental foram realizadas durante todo o processo de implantagao
do gerenciamento dos RSU.

Nota: 5

IS¢ - Capacitagao continua de agentes que atuam na area da limpeza publica: Sao
realizadas palestras de forma esporadica tendo como palestrantes Técnicos de
Seguranga do Trabalho, especialistas na area ambiental, entre outros.

Nota: 3

ISd - Realizacdo de Avaliacdo da gestio dos RS de forma participativa: Nao ha
avaliacdo junto com a comunidade local. Os moradores entram em contato com a
secretaria responsavel e fazem suas reclamagdes. O acompanhamento ¢ realizado pelos
fiscais.

Nota: 0
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ISe - Material informativo sobre o manejo dos residuos sélidos: O material
informativo ¢ elaborado com a participagdo da comunidade local, em reunides
envolvendo secretarios municipais e representantes de associagdes. Nao houve acesso a
este material e, portanto, a avaliagdo deste indicador levou em conta apenas a opinido do
gestor.

Nota: 5

ISf - Realizacdo de eventos municipais com a tematica ambiental: Sao realizados no
municipio trés eventos anuais com a tematica ambiental. Um evento ¢ realizado na
semana do Meio Ambiente, o segundo ¢ promovido pela secretaria de Meio Ambiente e
0 terceiro ocorre na comemoracao do aniversario da Cooperativa de catadores.

Nota: 5

ISg - Nimero de parceiros (Associacdes, universidades, setor privado, movimentos
sociais): Existem parcerias com universidades, faculdades locais e ONG's.

Nota: 5

I5h - Existéncia de Conselhos (Saneamento, Satide, Meio Ambiente): Conforme o
Secretario Municipal de Servigos Publicos, o municipio possui um conselho de Meio
Ambiente.

Nota: 3

ISi - Formas de mobilizacdo: Sao realizadas reunides nas associagdes para informar
aos gestores os problemas da comunidade. Os presidentes se responsabilizam em
convocar as pessoas para participarem dos encontros.

Nota: 3

I5j - indice de rejeito IR (%): Da mesma forma que o indicador I4g, ndo houve a

possibilidade de aplicar este indicador no municipio.

6. Dimensao da Inclusao Social

I6a - Catadores organizados (Cooperativas, associacoes): Existem 40 catadores

cadastrados e organizados em uma Cooperativa. Alguns, ndo cadastrados, também
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realizam a coleta nas ruas da cidade. Representantes da Secretaria de Servigos Publicos
relatam a dificuldade de controlar esta agao.

Nota: 3

I6b - Renda per capita obtida pelos catadores: Os catadores recebem menos de um
salario minimo pelo trabalho mensal. A prefeitura fez um acordo com a Cooperativa e
paga o valor equivalente a R$ 130,00 por tonelada de residuos reciclaveis coletado.
Desta forma, a cooperativa recebe da prefeitura, o valor de R$ 10.010,00 por més
referente a uma média de 77 toneladas coletadas.

Nota: 1

I6¢ - Abrangéncia dos cursos de capacitacio promovidos aos catadores: Todos os
catadores cadastrados na Cooperativa participam dos cursos quando sdo oferecidos. Os
proprios cooperativados informaram que participaram de um curso com duragdo de seis
meses em uma faculdade, além de outros eventos.

Nota: 5

I6d - Salubridade do local do trabalho dos catadores (EPI, banheiros, refeitorio,
armazenamento adequado do refugo e dos reciclaveis, cobertura, piso
impermeabilizado): Verificou-se a existéncia de banheiro, cobertura, piso
impermeabilizado. Nao foi verificado o uso de EPI dentro do galpdo no momento da
segregacdo dos residuos. A informacgdo ¢ que os cooperativados ganharam todos estes
equipamentos e estdo providenciando um veiculo para busca-los. Neste mesmo local,
funciona o escritorio da cooperativa onde sao resolvidas as questdes administrativas.

Nota: 5

I6e - Artesdos que utilizam residuos pos-consumo como fonte de renda: Os
cooperativados tomaram cursos e¢ aprenderam como reutilizar determinados residuos.
Os cursos estdo relacionados com pinturas e confecgdo de biscuit para ornamentagao de
vasilhames de vidro. Estas agdes ndo sdo colocadas em pratica, o que existe no
momento ¢ uma pretensao de utilizarem os residuos pds-consumo como fonte de renda.

Nota: 0
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I6f - Pessoas atuantes na cadeia de residuos que tem acesso a apoio ou orientacio
definidos em uma Politica Publica Municipal: Existe um programa municipal de
apoio aos catadores com convénio formal. Como informado anteriormente, a prefeitura
paga a cooperativa o valor referente a 77 toneladas de residuos coletados por més.

Nota: 5

Os valores obtidos durante a avaliacdo da gestdo de RSU no municipio de
Alagoinhas, segundo a metodologia proposta pela CETESB (2002), encontram-se na
Tabela 15. Os valores dos indicadores IRMR e a Recuperagdo de Residuo Organico ndo

aplicédveis ao estudo de caso, ndo entraram no calculo do Nivel de Sustentabilidade.

Tabela 15 - Indicadores de Sustentabilidade encontrados em Alagoinhas - Ba

Indicador Valor (pontos) Indicador Valor (pontos)
Ila 1 14i 5
I1b 5 145 5
Ilc 3 141 0
I1d 3 I4m 1
Ile 5 [4n 3
12a 5 I5a 1
12b 1 I5b 5
12¢ 0 I5¢ 3
12d 5 I5d 0
13a 0 I5e 5
I3b 5 Isf 5
3¢ 1 I5¢g 5
13d 1 I5h 3
14a 5 151 3
14b 5 I6a 3
l4c 5 I6b 1
14d 5 I6c 5
14e 1 I6d 5
14f 5 I6e 0
14h 1 I6f 5

TOTAL DE PONTOS =125

Fonte: Elaboracio do autor.
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Na tabela 16 encontra-se a maxima pontuacdo em cada dimensdo da
sustentabilidade, baseando-se na validagcdo externa pelos especialistas, € a pontuagio
obtida com a aplicacao da matriz de indicadores no estudo de caso com seus respectivos

percentuais.

Tabela 16 - Maxima pontuagdo em cada dimensao de sustentabilidade e a obtida no estudo
de caso com seus respectivos percentuais

Politica 25 12,5 17 8,5

Tecnologica 20 10 11 5,5

Econdmica/ 20 10 7 3,5

Financeira

Ambiental/ 55 27,5 41 20,5
Ecologica

Conhecimento 50 25 30 15

Inclusdo Social 30 15 19 9,5
Total 200 100 125 62,5

Fonte: Elaboragdo do autor.

Observa-se, com a analise da Tabela 16, que a gestdo dos RSU no municipio
necessita avangar principalmente nas dimensdes Tecnoldgica e Economica/ Financeira.
Estas dimensdes apresentaram os menores percentuais quando comparados com a
pontuacdo méaxima de cada dimensao.

Na Figura 10, estdo apresentados os valores percentuais maximos de cada

dimensao de sustentabilidade e o percentual encontrado no estudo de caso.
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Figura 10 - Valores percentuais da contribuigdo maxima em cada dimensao e os valores
encontrados no estudo de caso

Total | ———

Inclusdo Social

Conhecimento

Ambiental/ Ecoldgica

Econémico/ Financeira
Tecnolégica

Politica

0 20 40 60 80 100 120

@ Percentual maximo de sustentabilidade m Percentual obtido no estudo de caso

Fonte: Elaboracdo do autor.

Desta forma, tornou-se possivel calcular o Nivel de Sustentabilidade do

municipio conforme a equagao a seguir:

NS = > das notas obtidas na avaliacio

Y da maxima pontuaciio em cada dimensio x 107

Logo, o NS do estudo de caso ¢é:

NS =125/20 = 6,25

Diante disso, pode-se inferir que a Gestdo dos RSU em Alagoinhas - Ba, ap6s a
aplica¢dao da Matriz final teve Nivel de Sustentabilidade igual a 6,25, o que corresponde

a média sustentabilidade.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o método Delphi
demonstrou ser uma importante ferramenta para a pesquisa de opinido e para a busca de
consenso entre especialistas da area de Residuos Solidos, fazendo uso da experiéncia e
do conhecimento acumulado por esses na obtencao de respostas sobre a Gestdo dos
RSU.

O indice de abstencdo foi considerado elevado, sendo 72,7% e 53,3% na
primeira e segunda rodada, respectivamente. Acredita-se que este fato esta relacionado
com a coincidéncia do periodo em que foi enviada a matriz com as férias nas
Universidades.

Considerando o total de especialistas que inicialmente foram convidados a
participar da pesquisa, 12,7% permaneceram até a finalizacdo da coleta de dados. A
dificuldade da permanéncia dos especialistas até¢ o final da pesquisa ¢ um dos grandes
desafios para a utilizagao do método Delphi.

O consenso de 100% dos descritores ndo foi atingido na primeira rodada e por
isto, houve a necessidade da segunda. Na primeira etapa 80,2% dos descritores foram
validados, os demais chegaram a este resultado na etapa posterior. Em se tratando das
dimensdes, todas apresentaram o consenso na primeira rodada com o peso 3. Este foi o
valor maximo estabelecido na matriz para mensurar a relevancia das dimensdes. Desta
forma, os pesos das dimensdes ndo foram considerados na matriz final, uma vez que
apresentaram o mesmo grau de importancia pelos especialistas.

A matriz apresentada contempla diferentes dimensodes da sustentabilidade na
Gestdo de RSU. Com isto, poderd ser utilizada como instrumento de avaliagdo e
planejamento da Gestdo de Residuos Soélidos, permitindo uma visdo sistémica que
considere as varidveis ambiental, social, cultural, economica, ecolégica e de satde
publica, conforme os principios e objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Com este instrumento os gestores publicos poderao planejar ao longo do tempo
acOes nas etapas de coleta, transporte, tratamento, destinacdo e disposi¢dao final dos
residuos e rejeitos gerados. Além disso, a sociedade podera ter informacdes e avaliar os
servicos publicos.

A importancia da Dimensao Politica ¢ inerente a Gestdo dos RSU. Devido a

sua complexidade no processo de Gestdo, esta dimensdo exige uma intersetorialidade,
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ou seja, o envolvimento das diversas secretarias municipais, como a de Meio Ambiente,
Educagdo, Assisténcia Social, entre outras, além de necessitar de uma constante
fiscalizacdo dos servicos prestados, os quais devem estar contemplados no Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos.

A observancia das Tecnologias Apropriadas que pela sua propria defini¢do visa
ser empregaticia e ndo estar atrelada ao pagamento de royalties e patentes, pretende
abranger as especificidades do manejo dos Residuos Soélidos tanto em municipio de
pequeno quanto de grande porte.

Um aspecto relevante da dimensao econdmica/financeira durante a validagdo
externa da matriz, refere-se ao percentual do or¢amento do municipio destinado aos
servigos de limpeza publica. 57,1% dos especialistas consideraram como sustentavel o
percentual superior a 10%. A expectativa das autoras desta pesquisa era que o menor
valor do descritor, 5%, fosse considerado como sustentavel, porém isto ndo foi a
interpretacdo da maioria dos especialistas. Contudo, dados sistematicos de custos de
cada etapa da Gestdao dos RSU (reducdo, reciclagem, coleta, transporte,
tratamento/processamento, disposi¢ao final), devem ser realizados para a melhor
defini¢do desse percentual.

No que se refere a origem dos recursos para o Gerenciamento dos Residuos
Soélidos, a matriz ndo considerou outras formas de financiamento para o GRSU. Esse
fato foi evidenciado quando da aplicagdo da matriz no municipio, onde foi observado
que o sistema de limpeza urbana ¢ financiado pelos royalties oriundos da Petrobras que
opera no municipio.

A dimensao ambiental/ecologica procura contemplar questdes relacionadas ao
ciclo de vida do produto. Isto ¢, a minimizagao do uso dos recursos da natureza e a nao
geracao dos residuos. Isso pode ser atingido com o combate ao desperdicio, o incentivo
a minimizagdo e também pela coleta seletiva, visando a salubridade local pela eficiéncia
na prestagao dos servicos.

Sobre a producdo de RSU per capita, verificou-se que dos 31 paises
considerados na pesquisa da OECD (2008), a Eslovaquia e Polonia possuem uma
geracdo per capita de 0,74 e 0,68, respectivamente, indicando que o valor limite de 307
kg/hab.ano considerado nesta pesquisa como sustentavel, pode ser inferior.

Vale ressaltar que, baseando-se na matriz elaborada, alguns municipios que

dispdem seus residuos em lixdes podem mesmo assim apresentar um alto nivel de
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sustentabilidade. Esse fato pode ser questionado em termos ambientais. A eliminagdo do
lixdo deve ser considerada como uma prioridade na gestdo dos residuos.

Para atingir todos os principios de sustentabilidade, a dimensao do
conhecimento (Educagdo Ambiental), deve ser parte integrante no GRSU. A Educagao
Ambiental visa promover a ado¢do de padrdes sustentaveis de producdo e consumo de
bens e servicos, fornecer a sociedade a informagdo e o controle social, além de atribuir
aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, aos consumidores, € aos
gestores municipais a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos residuos.

Também na gestdo compartilhada, de acordo com os principios da Politica
Nacional dos Residuos Solidos, a integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis € relevante e, portanto, apoia-se no direito de que todas as pessoas t€m as
mesmas condigdes e que os menos favorecidos possam ascender socialmente,
melhorando a distribui¢ao de renda e a reducdo das diferengas sociais. Esta dimensao
abrangeu a geragdo de renda, a capacitacdo e a infraestrutura do local em que as
atividades sao desenvolvidas.

A matriz elaborada mostrou-se exequivel quando aplicada no municipio de
Alagoinhas. Vale ressaltar que a aplicacdo foi pontual e ndo envolveu parcela
significativa da populagdo e, portanto, para ser um instrumento de avaliagdo,
monitoragdo e planejamento deve estar inserido no Plano Municipal de GRSU e contar
com a participacdo da comunidade. A aplicacdo da mesma permitiu ndo apenas uma
percepgdo geral da situagdo dos RSU no municipio, como auxiliou na identificacdo de
prioridades na Gestao.

Também, para cada local estudado, alguns indicadores presentes na matriz
poderdo ou nao ser aplicados, isso vai depender da realidade de cada lugar. A exemplo
do municipio de Alagoinhas na qual os indicadores IRMR e Indice de Rejeito nio foram
levados em consideracdo, pois os dados necessarios para o seu calculo ndo estavam
disponiveis tanto na cooperativa de catadores, quanto na Secretaria de Servigos
Publicos.

A Gestao dos RSU no municipio de Alagoinhas, apos a aplicacdo da Matriz
final, teve Nivel de Sustentabilidade igual a 6,25, o que corresponde a média
sustentabilidade. O resultado mostra a necessidade de contemplar na gestdo do
municipio a sustentabilidade Tecnologica, principalmente no uso de tecnologia de
reaproveitamento dos residuos com baixo custo, realizando a compostagem e

aproveitamento dos gases no aterro, e a sustentabilidade Econdmica/ Financeira. A
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dimensdo Ambiental/Ecologica foi a que mais se aproximou da maxima
sustentabilidade prevista na matriz.

Deve-se salientar que os resultados da aplicagcdo da Matriz final encontrados
nesta pesquisa estdo baseados na percepcdo das autoras, podendo ter outras

interpretacdes a depender do ponto de vista de cada pesquisador.
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6 RECOMENDACOES

Futuras aplicagdes da matriz devem ser realizadas para testar sua viabilidade
como instrumento de avaliagdo, monitoragdo e planejamento da Gestdo dos RSU. Antes
de ser aplicada, a matriz de indicadores deve ser discutida com a populagdo do
municipio, verificando a possibilidade de reformular conforme a realidade local.

Reproduzir método para a formulagao de matriz de sustentabilidade para as
demais agdes do saneamento basico: sistemas de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario e manejo das aguas pluviais.
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Apéndice A — Carta Convite

Prezado(a) Prof.(a) titulagdo e nome

Convidamos Vossa Senhoria para participar da pesquisa intitulada “Construcao
de uma Matriz de Indicadores de Sustentabilidade para a Gestdo de Residuos Soélidos
Urbanos”, que tem como pesquisadora responsavel a mestranda da Universidade
Estadual de Feira de Santana, Leila Santos Santiago, e como orientadora a professora
Dr* Sandra Maria Furiam Dias.

O objetivo geral da pesquisa ¢ formular uma matriz de indicadores de
sustentabilidade aplicavel na Gestdao de Residuos Solidos Urbanos (RSU). Neste
momento, solicitamos a participacdo de Vossa Senhoria no desenvolvimento desta
pesquisa preenchendo a matriz preliminar de indicadores de sustentabilidade enviada
juntamente com esta carta, por e-mail, em planilha do Microsoft Excel.

Ao abrir o arquivo pode-se verificar que a matriz ¢ composta por seis dimensoes
da sustentabilidade sendo elas: Politica, Tecnoldgica, Economica/financeira;
Ecoldgica/Ambiental; Conhecimento (Educagdo Ambiental e Mobilizagdo Social) e
Inclusdo Social; é também composta por perguntas-chave, indicadores, descritores, nota
(relacionada ao descritor) e peso (referente as dimensdes).

No canto superior direito de algumas células da tabela que compde a matriz
encontra-se uma estrutura na cor vermelha. Ao passar o mouse nessas células podem-se
visualizar algumas informag¢des como referéncia e/ou conceito de determinados termos
utilizados, além de outras informagdes relevantes. Para facilitar o preenchimento dos
valores tanto da nota quanto do peso, clique na estrutura em formato de setas.

Durante o preenchimento da matriz, Vossa Senhoria poderd auxiliar tanto na
elaboracdo de novos descritores para a constru¢do da matriz final, quanto no
estabelecimento de notas para os descritores € pesos para as dimensdes. A nota dos
descritores pode variar de 0 a 5. Quanto maior a nota, mais sustentavel ¢ o descritor. O
peso das dimensdes pode variar de 1 a 3. Quanto maior o peso, maior serda o grau de
importancia da dimensao.

Caso seja necessario, sera enviada posteriormente a matriz com os dados
compilados a partir de suas sugestoes e de seus colegas especialistas para uma nova
rodada, caracterizando assim a Técnica Delphi. Finalizado o processo, o resultado da

pesquisa sera divulgado entre os participantes.
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A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em 04 de agosto de 2010, Oficio
CEP-UEFS n° 184/2010. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
encontra-se em anexo ao documento da Matriz de indicadores.

Apo6s a conclusdo do preenchimento, por gentileza enviar o material para o e-
mail da remetente (leilasantiago.uefs@yahoo.com.br).

Colocamo-nos a disposi¢do para qualquer outro esclarecimento que se fizer

necessario e contamos, desde ja, com a sua participagao

Atenciosamente,

Leila Santos Santiago
Mestranda em Engenharia Civil e Ambiental da UEFS
(75) 3161-8310 / leilasantiago.uefs@yahoo.com.br
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Apéndice B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Como especialista e atuante na area do saneamento ambiental vocé esta sendo convidado (a) para
participar da pesquisa intitulada “Constru¢@o de uma Matriz de Indicadores de Sustentabilidade para
a Gestdo de Residuos Solidos Urbanos”, que tem como pesquisadora responsavel a mestranda Leila
Santos Santiago e como pesquisadora colaboradora a professora Dr* Sandra Maria Furiam Dias. Este
projeto esta vinculado ao curso de mestrado em Engenharia Civil ¢ Ambiental da Universidade
Estadual de Feira de Santana. O objetivo geral da pesquisa ¢ formular uma matriz de indicadores de
sustentabilidade aplicavel na Gestdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU). Neste momento,
solicitamos que preencha a matriz preliminar com os indicadores de sustentabilidade para a gestdo
de Residuos Solidos Urbanos. Caso seja necessario serd enviada posteriormente a matriz com os
dados compilados a partir de suas sugestdes e de seus colegas especialistas para uma nova rodada.
Finalizado o processo, o resultado da pesquisa sera divulgado entre os participantes. O beneficio
central deste estudo se constitui em auxiliar na elaboragdo de politicas publicas nos municipios a
serem estudados, além de permitir que a populagdo possa exercer o controle social em todo o
processo de gerenciamento dos RSU. Os riscos de sua participacdo na pesquisa poderdo estar
relacionados ao constrangimento de se desviar de sua rotina para responder perguntas ou por ter seu
anonimato violado caso a senha de acesso a abertura da matriz seja disponibilizada a terceiros pelo
proprio especialista. Em uma destas situagdes ou por sua propria vontade, o (a) senhor(a) podera se
desvincular das atividades a qualquer momento. Caso fiquem duvidas, as pesquisadoras poderao ser
contatadas pelos respectivos telefones e e-mails: (75) 3161-8310 / leilabiologia@gmail.com e (75)
3161-8105 / smfuriam@uefs.br. Neste sentido, declaramos nosso compromisso em acatar o0s
aspectos éticos determinados pela Resolucdo n°196/96, do Conselho Nacional de Saude, que
regulamenta a pesquisa envolvendo seres humanos; manter o sigilo ¢ o anonimato do profissional
que participara do estudo como juiz especialista; divulgar dados da pesquisa de forma agregada;
disponibilizar o acesso aos resultados do presente estudo por meio da instituicdo de
acompanhamento do mesmo, no caso, a UEFS. As respostas das matrizes preliminares enviadas
serdo arquivadas por cinco anos nos arquivos do Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Civil e
Ambiental — UEFS e depois serdo destruidas. Agradecemos a atencdo dispensada e colocamo-nos a
disposi¢do para quaisquer esclarecimentos, a0 mesmo tempo em que, solicitamos seu consentimento
para compor o painel de especialistas que irdo participar como juizes neste estudo. A resposta a
matriz enviada contendo uma copia deste termo representard o seu aceite para compor o painel de
especialistas do referido estudo, bem como a divulgagdo dos dados fornecidos para fins cientificos

em eventos e/ou revistas cientificas e a concordancia a todas as proposi¢des explicitadas neste termo.

Leila Santos Santiago Prof®. Dr". Sandra Maria Furiam Dias

Pesquisadora responsavel Pesquisadora colaboradora
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Apéndice C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

O (A) Sr(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada “Constru¢do de uma
Matriz de Indicadores de Sustentabilidade para a Gestdo de Residuos Solidos Urbanos”, que
tem como pesquisadora responsavel a mestranda Leila Santos Santiago e como pesquisadora
colaboradora a professora Dr* Sandra Maria Furiam Dias. Este projeto esta vinculado ao curso
de mestrado em Engenharia Civil ¢ Ambiental da Universidade Estadual de Feira de Santana. O
objetivo geral da pesquisa ¢ formular uma matriz de indicadores de sustentabilidade aplicavel na
Gestdao de Residuos Solidos Urbanos (RSU). Nado havera beneficio direto para vocé e o
beneficio central deste estudo se constitui em auxiliar na elaboragdo de politicas publicas, além
de permitir que a populacdo possa exercer o controle social em todo o processo de
gerenciamento dos RSU. Sua participac¢do nesta pesquisa podera lhe trazer constrangimento por
considerar as perguntas comprometedoras ou mesmo por ndo estarem claras o suficiente. Em
uma destas situagdes ou por sua propria vontade, o (a) senhor(a) podera se retirar da pesquisa a
qualquer momento. Caso fiquem duvidas, as pesquisadoras poderdo ser contatadas pelos
respectivos telefones e e-mails: (75) 3161-8310 / leilabiologia@gmail.com e (75) 3161-8105 /
smfuriam@uefs.br. Neste sentido, declaramos nosso compromisso em acatar os aspectos éticos
determinados pela Resolugcdo n°196/96, do Conselho Nacional de Saude, que regulamenta a
pesquisa envolvendo seres humanos: manter o anonimato e disponibilizar o acesso aos
resultados do presente estudo por meio da instituicdo de acompanhamento do mesmo, no caso, a
UEFS. O acesso ¢ a analise dos dados coletados se fardo apenas pelas pesquisadoras que se
comprometem arquivar os dados por um periodo de cinco anos nos arquivos do Programa de
Pos-graduacdo em Engenharia Civil e Ambiental — UEFS e depois serdo destruidos.
Agradecemos a atengdo dispensada e colocamo-nos a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos. Desta forma, solicitamos seu consentimento para participar deste trabalho sem
receber qualquer incentivo financeiro. Os dados fornecidos serdo publicados em eventos e/ou
revistas cientificas ¢ em algum momento o(a) senhor(a) serd convidado(a) para assistir a
apresentacdo dos resultados. Apos a conclusdo do trabalho, uma copia da dissertagdo sera
entregue nos setores onde foram contatados. Caso o(a) senhor(a) concorde, por favor assine esse
documento em duas vias ficando assim com uma copia.

, de de 2010

Assinatura do (a) participante

Leila Santos Santiago Prof”. Dr”. Sandra Maria Furiam Dias
Pesquisadora responsavel Pesquisadora colaboradora



Apéndice D — Segunda Rodada da Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade

Apéndice D - Segunda rodada da Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade para a Gestdo dos RSU

Dimensao Perguntas chave Indicadores Descritor Hota
) Mo minimo 03 secretarias municipais 3
Esta em consondncia com a
1 - Politica Politica Federal de (I1a} Inter=etorialidade Duas secretarnas municpais 4
Saneamento?
Somente uma secretaria municipal 1
Em todas az fazez do GRS 5
(I2a) Utiliza m&do de obra local Coleta e Administraco 3
Apenas na coleta w
Observa os prindpios da Em todas az fazez do GRS 5
e 2 e = . :
7 - Tecnoldgica Tecnologia Apropriada? (I2b} Manutencao dos equipamentos realizada Apenas mnspore -
localmente
Manutencio externa 1
SIM (apenas para esta funcido) 3
{2d) Veloulo coletor s pecifico & apropriado em termos — -
e A e i it e et e SIM _(tfam.t:-f.lm utiizado em outras funcoes -
geracao local municipais}
Auséncia 0
Existe taxa especfica para o sevigo de limpeza plblics 5
Existe capacidade de {128} Origem dos recursos para o Gerenciamento de K ]
pagamento pela pupulagﬁu? P i Solids Cobranca de taxa junto com o [PTU w
* Econdm Mio existEncia de cobranca de taxe deste servig 0
DIREE 90 a 100% finandiada 5
A gestdo dos RSU é auto |(13b) Percentual auto financiado do custo de coleta, 1
financiada? tratamentoe e disposicdo final no munidpio EntrE A Snanads -
< 4% financiada v
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Continuagio do Apéndice D - Segunda rodada da Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade para a Gestdo dos

Dimensdo Perguntas chave Indicadores Descritor Hota
até 5% w
(13c) Percentual do orcamento do municipio
; : : P 5a10% 3
destinado aos servicos de limpeza piblica
3. Econdmicol A gestdo dos RS & auto e b
financeiro financiada? bt = s
Ma propria manutencao da coleta seletiva 5
12y Aol & e )
;E;.;E‘PI'DEE“ e ik Atividades Socio-culturais & aszistenciais o
Outra 1
91 a 100% 3
(14a) Frequéncia de coleta plblica 31 2 90% -
= 0% w
Em toda area urbana instaladas em locais de -
circulacdo de pessoas
(l4c)Existénca de lixeiras plblicas Somente no centro da cidade w
: . Méo possui 0
1 - Ambiertaliecolbgica Exerce |mpf-ﬂ_du gmblentﬂl
minimo? 2R
Todo o municipio 5
[ |42} Abrangéncia da mieta seletiva no municipio Toda area urbana do municipio 4
Exdusivamente em alguns bairms da area urbana w
Atende mais de 50% da populacio w
{ |4f) Existéncia de ponios para entrega voluntaria dos 2 2
rE-k:qu&&l:—gl:—g:ach; & i Atende menos de 50% da populaggo B
M&o possui 0
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Continuacio do Apéndice D - Segunda rodada da Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade para a Gestao dos

Dimensao Pemguntas chave Indicadores Descritor Hota
acima de 11% 5
{Hg;indi:edeﬂempaa;ﬁndehhﬁiais Reciclaveis - entre 5.1% e 10% -
IRMR s
sté 5% 1
Acima de 30% 5
y : (14h) Recuperacdo de Residuo Orgdnico - RO
4 - Ambiental'ecoldgica E xerce '%?:iﬁzgmblemﬂl CQuanto de residun orgdnico esta sendo Entre 5,1% e 30% 3
g compostado?)
Até 5% w
Sim 5
(14j) Aterro SanitariodControlado Licenciado Em processo de licenciamento w
Méo licenciado ou lixdo 0
Consondncia com a PNEA g = 3% 5
ProNEA?Contempla um  {|5a) Recursos alocados para aciies de E ducacio S —
projeto de Educacio  |Ambiental (em relaciio ao custo da impeza piblica) | 2 <
Ambiental de forma a
promover a autonomia da H 1
opulacdo? Permite a X ]
_ pgrt?c:ipﬂgﬂ?'u de todns na Construido com a comunidade local 5
5 - Conhecimento R — . .
£d e tomada de decizdes sobre a|(I5e) M aterial informativo sobre 0 manejo dos it | B -
( i e et Gestdo de Hesiduos  [residuoz =0lidos RIS S ol
Mobilizacao Social) ¥ ; -
Solidos, ou seja, existe NS0 i 0
coentmle zocial conforme
proposto pela Politica te 7% N
Macional de Residuos pen s _ : e %
Sélidos?A populagio  |(15]) Indice de rejeito (IR (6)' (Esta relacionado com|_ . - 1o, - 5pnae 3
contribui adeguadamente |a colgta seletiva) !
com a coleta seletiva? acima de 1%, -
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Continuacao do Apéndice D - Segunda rodada da Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade para a Gestao dos

Dimensao Pemguntas chave Indicadores Descritor Hota
= 00% 5
(16c) Abrangéncia dos cursos de capacitacio T
promovidos aos catadores B g >
= 50% 1
Organizados em cooperativas & ou associacies o
Contempla a insercio de com renda fixa =
o e catadur&s&‘_de artesausdue (l&d} Artesdos que utiizam residuos pos-consumo  |Organizados em cooperativas e ou associacoss -
forma erganizada na Gestao|como fonte de renda zem renda fixa
dos Residuos Solidos? :
Inexistente 0
Existéncia de um programa municipal de apoic aos &
LR S TR ﬁizj;nrgiz ?jlnlr?n::nrlg r;uamr-ll'lilﬁici al de apoio aos
tem acesso a apoio ou orientacdo definidos em b i mﬁvéiiu e P P - -
R e Inexistencia de politica publica i'nunin::ipal para apoio 0

aos catadores
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Anexo A - Autorizacio para o inicio da pesquisa - Oficio do CEP-UEFS n°
072/2010

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

COMITE DE ETICA EM PESQUISA | CEP-UEFS
|=.-._-¢:-:7!.|‘3Hd-lilli Fuaz (73] 1224-B010 E—rrlii].-:-e-p.l.h:h-&;(:.':hl-r--.:'n: hr

Fiair da Santana, 04 de agoste de 2010
of. CEF-LEFS n™ 18472010

Genhora) Pescusadoda): Prol Lalia Sarfos Santiago

Testho muita satifacio am informar-lhe que o Aerdimenio &8 pandéncias
refprentes @0 ey Projeto de Pesguia inbitdeds “Construghe de uma Matriz de
Indicadores do Sustentabllidade para a Gestao do Residues Sdlidos Lirbanos™,
regisirado neste CEP sob Protocolo M. 0722010, CAAE 00 8.0 058, 00010,
setsfar 45 exigdneias da Res. 18696, Assim, scu projeto fol Aprovado, podend

i coleta de Sujai iga conforme ofients o Cap
(¥.2 aiirea @ — Ras, 19656

Ma cpounicade infomo que qualtquer modificaclo feta ro projedo, apis
sprovacan pele CEP, daverd sef imadistamenie comunicada 8o Comité, cordorme
gfenta o Aas 18555, Cap (X2, allnee b,

Relembrg gue conforma instrui a Res 78S Lap. X 2, alnsg ¢, Vomsa
Spnhora devard enviar a este CEP relabdrics anuais de atvidades pertinertes &0
raferids propein & um relabiric fral tho logo a pesquisa sefa corcluida

Em nome dos membros do GEP-UEFS, desejo-lhe plano susessd no
dasaryoivimento dos rabalhos @, em benpo oportung, um ano (04082011} este
GEP aguandars o recabimenta do peu relatano

Alencosaments,

-~

s

7P
Mari s {'-fﬂ-l:ll:a:-ﬂ:ﬂ,ﬂ."l[fﬁﬁ Gomes
Vica-Coordenadara da CEP-UEFS



