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RESUMO

A motivacédo principal deste estudo parte da possibilidade de contribuir para a com-
posicdo de um indice, sob a 6tica da sustentabilidade, no que se refere a Gestéo de
Residuos Sdlidos Urbanos. A gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos
do municipio de Porto Velho — RO sdo marcadas pela auséncia de planejamento
adequando como previsto na Lei 12 305/2010. Discute-se neste trabalho o estagio
da gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos por meio de um conjunto
de indicadores de sustentabilidade, trazendo uma abordagem até entdo nao utilizada
para a regido quanto a diretrizes para exercicio da governanca sustentavel a nivel
local, de forma a permitir a avaliacdo da situacao de Porto Velho, além de propor
acOes. Para tanto foi realizado o levantamento de propostas de sistemas de indica-
dores nacionais e internacionais para a Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos, resul-
tando na selecdo de 28 indicadores. O método utilizado foi a média ponderada a
partir de pesos indicados pelos atores entrevistados, efetuando-se a comparacao
dos conjuntos de indicadores pela agregacdo por dimensdo da sustentabilidade.
Posteriormente a avaliacdo da GRSU do municipio foi realizada com base nos 28
indicadores sintetizados em um unico indice. Com nota 0,41 o indice revela a situa-
cdo critica em que se encontra 0 municipio, evidenciando baixo desenvolvimento
sustentavel no quesito gestao de residuos sélidos urbanos. A andlise por dimenséo
da sustentabilidade mostra que as dimensdes ambiental e econbmica sdo as mais
prejudicadas, com avaliacdo 0,25, seguidas da dimensédo social, com nota 0,30. A
dimensdo melhor avaliada foi a dimenséao politica com nota 0,77. Ao final conclui-se
que o municipio de Porto Velho-RO nao € sustentavel em sua gestdo e gerencia-
mento de residuos solidos urbanos e sugerem-se diretrizes para o exercicio da go-
vernanca de RSU sustentavel, que podem servir de subsidio para politicas publicas

para o municipio e para outras cidades de porte e caracteristicas similares.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos Soélidos Urbanos. Sustentabilidade.

Indicadores.
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1. INTRODUGAO

Neste capitulo introdutério sera apresentada a situacdo atual brasileira, com
foco na regido Norte e especificamente no municipio de Porto Velho, capital de
Rondbnia, no que diz respeito a gestdo de residuos solidos urbanos. Serao
indicadas ainda as hipoteses de pesquisa, 0s objetivos e por fim as etapas do
trabalho realizado.

A lei n° 11.445 de 2007 (BRASIL, 2007) é considerada um marco regulatorio
para o setor de saneamento no Brasil, pois estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico. De acordo com a legislacdo todo municipio deve elaborar um
Plano Municipal de Saneamento Béasico e este deve contemplar quatro aspectos
basicos: abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos realizados de formas adequadas a saude publica, e,
protecdo do meio ambiente.

Em 2010 foi publicada a lei n° 12.305 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS). Esta lei dispbe sobre as diretrizes relativas a gestéao
integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e os instrumentos econémicos
aplicaveis.

A partir desta Lei todos 0os municipios brasileiros sdo obrigados a apresentar
um Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) ou o Plano Municipal
de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos pode estar inserido no Plano Municipal de
Saneamento Basico.

O PGIRS é um dos instrumentos da PNRS. Este determina para os
comerciantes, importadores, distribuidores, prestadores de servico publico ou
privado e consumidores em geral como se pretende e se deve atuar e agir para
alcancar aos objetivos propostos pela PNRS.

A premissa de todo PGIRS deve ser o cumprimento da seguinte ordem de
prioridade: ndo geracao, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos
sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. A politica de
residuos sélidos urbanos de Porto Velho (RO) € marcada pela auséncia de
planejamento adequado da gestdo e gerenciamento dos Residuos Solidos Urbanos
(RSU), bem como pela baixa capacidade técnica do municipio. Um dos problemas

da auséncia do planejamento e da gestado e gerenciamento dos RSU é a inexisténcia
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de acBes municipais amplas quanto a conscientizagdo e ao descarte correto do que
é considerado residuo (lixo).

Verifica-se no municipio a falta de programas que alcancem a populacéo co-
mo um todo em acdes de educacdo ambiental, conscientizacdo e até mesmo acdes
de fiscalizag&do. Porto Velho também ainda ndo conta com um aterro sanitario, a de-
posicao irregular além da polui¢cdo do ar e do solo, faz com que pessoas mais vulne-
raveis encontrem em condic¢des insalubres uma fonte de renda.

Mensalmente no ano de 2020 deram entrada ao aterro controlado do
municipio cerca de 14.788,64 toneladas de residuos solidos, dado que tem
apresentado crescimento com o passar meses. Entre os anos de 2019 e 2020 h&a
variacdo de 0,8% a maior na quantidade de toneladas descartadas nesta area
(SEMUSB, 2020), indicando aumento na geracao destes.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento
(SNIS) no ano de 2019, 98,94% da populacdo do municipio tem cobertura de
servicos de coleta de residuos domiciliares, material este que é levado aterro
controlado; enquanto apenas 25% contam com cobertura da coleta seletiva, sendo
recuperado deste percentual apenas 0,86%. Isto demonstra um aspecto cultural
relevante do municipio, bem como da populacdo, que ainda nao foi preparada para
reinserir estes materiais na cadeia, deixando as chances de diminuicdo da geragao
de residuos mais escassas.

Assim, ainda ha o que se falar e desenvolver para que o municipio e sua
populacdo evoluam e alcancem patamares maiores e mais sustentaveis quanto a
geracdo e gestdo dos RSU. Uma caracteristica que ndo € particular apenas do
municipio de Porto Velho é o aumento do consumo da populacéo, trazendo como
consequéncia o aumento da geracdo de RSU, fazendo este campo de analise de
particular relevancia, ndo s6 por este aumento, mas também por envolver a
necessidade de politicas publicas que estabelecam novos instrumentos no
gerenciamento de residuos, como a gestdo integrada de residuos, a logistica
reversa, a responsabilidade compartilhada do gerenciamento e acbes para
conscientizacéo da geracao de residuos.

O estudo desenvolvido por Ugalde (2010) os resultados mostraram que a
gestdo de residuos solidos urbanos em Porto Velho -RO podia ser considerada
como insustentavel ambientalmente. Busca-se identificar agora o quanto a cidade

evoluiu nestes ultimos 12 anos. A motivacéo principal deste estudo parte entdo da
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possibilidade de contribuir para a evolugdo do debate em torno das questbes
necessarias e prioritrias para a composicdo de um indice, sob a dtica da
sustentabilidade, e, assim, servir de subsidio para politicas publicas, mais
especificamente quanto a gestdo de RSU em ambito municipal, podendo ser
aplicado para municipios da regido Norte do pais, com caracteristicas semelhantes a
do municipio em estudo. A gestéo dos residuos solidos apresenta uma forte relacéo
com a sustentabilidade. Além de sua dimensdo ambiental, esse sistema possui
ainda componentes sociais, econémicos e politicos relevantes.

Este estudo discutiu o desenvolvimento do municipio de Porto Velho (RO)
quanto a gestdo de RSU por meio de um conjunto de indicadores e instrumentos de
acao, identificados e utilizados em outros trabalhos, que podem ser aplicados para a
gestdo e/ou avaliacdo da gestdo dos RSU da regido Norte do pais. Ao final, foram
selecionados indicadores para avaliagdo da gestdo dos RSU no municipio de Porto
Velho, propondo um indice, resultado da aglutinagdo dos indicadores, e propostas
de diretrizes para o exercicio da governanca sustentavel a nivel local, que possam

auxiliar na tomada de decisdo do municipio.

1.1. HIPOTESES

Este trabalho se propde a verificar as seguintes hip6teses de pesquisa:

e Porto Velho ndo é sustentavel no que se refere a gestdo de residuos
solidos urbanos.

e Os municipios com caracteristicas similares a Porto Velho ndo detém
em fontes oficiais informa¢cBes que possibilitam a avaliacdo da sua
gestdo de residuos sélidos urbanos que fornecam base para a
governanca sustentavel.

e Do estudo de Ugalde (2010) para 2022, as politicas implementadas na
capital de Ronddnia ndo levam a um resultado adequado no que se
refere a gestdo de residuos soélidos urbanos.

e Estabelecer indicadores e indice de gestdo de residuos solidos
urbanos que possibilitem monitoramento pode trazer um melhor

desempenho ambiental para a cidade.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a gestdo de residuos sélidos urbanos no municipio de Porto Velho -

RO, a partir dos indicadores e indices propostos.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para se alcancar o objetivo geral sdo propostos 0s seguintes objetivos

especificos:

a) Identificar a situacédo da gestédo/gerenciamento de residuos solidos urbanos
no municipio de Porto Velho;

b) Definir conjunto de indicadores de sustentabilidade para a gestdo/
gerenciamento de residuos solidos urbanos;

c) Propor indices sintéticos por dimensGes e um indice geral de
desenvolvimento sustentavel da gestdo de Residuos Soélidos Urbanos do
municipio de Porto Velho;

d) Apresentar diretrizes para exercicio da governanca sustentavel a nivel

local quanto a gestéo de residuos solidos urbanos.

1.3.ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa estd dividida em 4 capitulos conforme estrutura descrita a
seqguir.

O capitulo 1, “Introducao”, apresenta a contextualizagao do tema, justificativa
e objetivos da pesquisa. No capitulo 2, “Fundamentacédo Tedrica”, encontra-se a
revisdo bibliografica, que aborda Sistemas de residuos solidos urbanos,
Crescimento econdmico, Desenvolvimento e geracdo de residuos, Desenvolvimento
sustentavel e gestdo de residuos das cidades, Legislacdo quanto a gestdo de
residuos solidos urbanos, Sistemas de indicadores e indices, e, Metodologia e

conjunto de indicadores da gestdo de residuos solidos urbanos ja empregados em
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outros trabalhos. O capitulo 3, “Metodologia”, apresenta os procedimentos
metodoldgicos empregados no desenvolvimento do estudo. O Capitulo 4
“‘Resultados” traz o que foi encontrado com a pesquisa e qual é a avaliagédo do
municipio em estudo, apds encontrado o indice geral, e as diretrizes propostas pela
autora. Por ultimo, a Conclusdo do estudo e ainda propostas de continuidade do

trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A preocupacao crescente pela preservacao dos recursos naturais associadas
as questdes ligadas a geracdo de residuos sélidos e sua logistica reversa indica que
politicas publicas para tratar deste assunto tendem a ser cada vez mais urgentes,
frequentes e demandadas pela populagao.

A PNRS (BRASIL, 2010) estabelece como RSU os residuos de origem
domiciliar, de atividades domésticas em residéncias urbanas, de limpeza urbana
originérios de varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas, e demais servi¢os de
limpeza urbana. E, reconhece também, rejeito, como o residuo para o qual ndo ha
perspectivas de tratamento e/ou possibilidade de recuperacéo através de processos
tecnolégicos disponiveis, economicamente viaveis, tornando a disposicado final,
desde que ambientalmente adequada, a Unica alternativa.

Embora ainda seja uma realidade utOpica para parte da populagédo, é
desejavel que desde o momento de sua geracao os residuos recebam o tratamento
e destinacdo corretos a fim de furtar-se de que virem possiveis causadores de
impactos ambientais. Para isso € necessaria a ado¢do de praticas pela populacéo,
mas também de sistemas que considerem todas as fases pelo qual o residuo
transpora da sua origem a destinacao final.

O avanco de um pensamento critico para o reconhecimento da complexidade
dos problemas socioambientais contemporaneos aponta para a necessidade de se
compreender e interagir com O0S recursos ecossistémicos, considerando o0s
exercicios interdependentes ligados as cadeias de producdo e oferta de recursos
essenciais a inclusdo e melhoria da qualidade de vida da populacdo como um todo
(GIATTI; URBINATTI; MARTINS, 2019).

A economia circular se inclui num quadro de desenvolvimento sustentavel
baseado no principio de fechar o ciclo de vida dos produtos. Ela permite a reducao
no consumo de matérias-primas, energia e agua, promove o desenvolvimento de
novas relagcbes entre as empresas, sendo estas consumidoras e fornecedoras de
materiais que sdo reincorporados no ciclo produtivo (Ellen MacArthur Foundation,
2012, 2013, 2014).

A economia circular surge como modelo que viabiliza a reintroducdo dos
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residuos na cadeia produtiva de modo a reduzir a pressdo sobre os recursos
naturais (LEITAO, 2015), orientando a uma mudanca no proprio conceito de
residuos, que passam a ser considerados neste cenario como recursos, uma vez
gue, em grande parte, podem ser reaproveitados.

O residuo solido apresenta grande potencial ja reconhecido por diversos
paises, cuja gestdo de residuos organicos esta intrinsicamente ligada a economia
local, fomentando renda, emprego e mitigacdo dos impactos ambientais
(COMISSAO EUROPEIA, 2015). Com isso, vé-se a importancia da constante
reflexdo de modo que as cadeias de produgdo também busquem a otimizagdo do
uso dos recursos, e, em primeira andlise, partindo para o avanco dos conceitos de
eficiéncia que ndo podem mais ser tratados apenas de modo setorial (GIATTI;
URBINATTI; MARTINS, 2019).

Para que a proposta da eficiéncia na utilizagdo dos recursos e a
responsabilidade de geracdo sejam arcadas de fato por quem a gerou, ha que se
considerar a necessidade de se deslocar o discurso de um ponto de vista factual
para uma questdo de participacdo e corresponsabilizacdo de diversos atores. Neste
sentido, com a sancado presidencial da Lei 12.305, que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Sélidos no ano de 2010 (BRASIL, 2010), ttm-se um marco regulatorio
que incentiva ao desenvolvimento social, econdbmico e ambiental com a
responsabilizacdo destes atores.

A PNRS (BRASIL, 2010) traz um conjunto de preceitos e condutas tendo
como objetivo a gestao integrada e o gerenciamento adequado dos residuos sélidos.
Nela estdo sujeitas a sua observancia as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos
sélidos e as que desenvolvam acfes relacionadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Com isso, surge um novo desafio ao se pleitear o dialogo entre os diferentes
contextos da governanca, que implicam tanto as limitagbes, enquanto recursos, mas
também as questdes das injusticas e a necessidade de se envolver multiplos atores
sociais e partes interessadas (CAIRNS; KRZYWOSZYNSKA, 2016).

A PNRS (BRASIL, 2010) define que na gestdo e gerenciamento de residuos
sélidos deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragéo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final

ambientalmente adequada dos rejeitos; mas, para estabelecer um sistema de
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gerenciamento é imprescindivel compreender a conjuntura atual da geracdo de
residuos. Neste sentido a lei incumbe ao Distrito Federal e aos municipios a gestdo
integrada dos residuos solidos gerados nos respectivos territorios (BRASIL, 2010).

Por envolver aspectos ligados as questfes ambientais, econémicas e sociais-
temas discutidos pela Agenda 21 e outros documentos semelhantes, considera-se
gue a gestdo dos RSU possui uma forte relagdo com a sustentabilidade, um dos
principios base da PNRS (BRASIL, 2010).

Passados 12 anos de sua promulgacao, o Brasil ainda apresenta dificuldades
significativas na sua implementacao, apresentando diferentes problemas para sua
efetiva aplicacé@o, podendo-se se evidenciar a baixa disponibilidade orcamentaria e a
fraca capacidade institucional e de gerenciamento de muitos municipios brasileiros
(HEBER; SILVA, 2014).

Logo, a PNRS (BRASIL, 2010) serve como disciplinador no que tange a
gestao de residuos e seus planos, por induzir ao desenvolvimento social, econdmico
e ambiental.

Define-se gestado integrada de residuos sdlidos como “[...] o conjunto de
acOes voltadas para solucionar o problema dos residuos solidos de forma a
considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural e social, com
controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel [...]" (BRASIL,
2010).

O gerenciamento integrado dos RSU constitui uma das politicas publicas mais
complexas a serem enfrentadas pelos municipios e, todavia, ndo tem recebido a
devida atencédo (POLZER, 2019). A falta de planos integrados de gerenciamento de
RSU nas cidades brasileiras, considerando problemas ainda existentes como falta
de universalizacdo dos programas de coleta seletiva, pré-tratamentos como
reciclagem, compostagem, entre outros, sistemas de logistica reversa e inclusdo de
catadores, agravam ainda mais o problema.

Pensando em um sistema a nivel municipal, a construgdo de um SRSU
objetivando solugbes ndo é obtida apenas com a elaboracdo de documentos; vai
muito além, seus conceitos devem ser entendidos e vividos pelos municipes como
um todo — os geradores, incluindo ai poder publico, assim, sua mobilizacdo e
conhecimento sobre o assunto sdo primordiais.

Torna-se interessante conceber a gestdo integrada de residuos sélidos

urbanos de forma sistémica, integrada e holistica, que possibilite visualizar as



30

relagdes e conexdes existentes entre todas as partes do sistema de residuos soélidos
e delas com o seu meio ambiente externo (MASSUKADO, 2004).

2.2.CRESCIMENTO ECONOMICO, DESENVOLVIMENTO E GERACAO DE
RESIDUOS.

Registrou-se no Brasil, mais especificamente entre os anos de 2000 e 2008,
um aumento da renda da populacdo mais pobre (BARROS et al.; 2009). Estas
familias a medida que aumentam a sua renda, apresentam maior propensao
marginal ao consumo (PMgC) (NEVES; CROCOMO, 2005); verifica-se assim que
aumentos da renda nas faixas de menor renda resultam em aumentos de consumo,
proporcionalmente, maiores do que nas faixas de maior renda (CAMPOS, 2012).

Acselrad (2019) levanta que a passagem do consumo ao consumismo se
resulta de pelo menos trés processos:

1. Da construcd@o social das necessidades como variavel dependente da
atividade de producdo, esforco de venda e disponibilidade de crédito
(oferta pensada de modo a produzir sua prépria demanda);

2. Da reconfiguracdo do sistema de valores para que o padrdao de
consumo se afirme na posicao das pessoas no espaco social, e,

3. De instrumentos de publicidade onde todos os sujeitos estdo em
principio submetidos compulsoriamente pelo modo como o espaco
publico é mercantilizado, cedendo lugar ao consumismo forcado
inclusive pelas pecas publicitarias.

O consumismo, vinculado as estratégias do capitalismo como mecanismo de
garantia para a absorcdo do que é por ele produzido, ampliou-se cada vez mais
devido a industria, que se mantém com todo fervor na sua producédo (SILVA, 2017).
Bauman (2008) caracteriza consumismo como um estilo de vida, que fixa um padréo
de relacdes entre um nivel da populacdo que podem adquirir um nimero cada vez
maior de mercadorias, ultrapassando o limite que € considerado como suficiente ou
necessario. Como um fruto amargo do consumismo, o nimero de objetos e materiais
descartados aumenta a cada dia, como indicado no Panorama dos Residuos Solidos
no Brasil (2014).

De acordo com estudo realizado por Oliveira et al. (2004) na Paraiba- BR, a

relacdo direta entre a renda, o consumo e a geragdo de residuos solidos registraram
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grande variacdo da geracdo per capita de residuos sélidos em funcédo da renda de
seus habitantes. A média ponderada de geracao foi de 665g/habitante/ dia, variando
de 399,5 a 1.206,8g/habitante/dia. Foram registrados 0os menores valores nas
regides mais pobres, e os maiores nas regides mais ricas (OLIVEIRA et al.,2004).

Entre os anos de 2019 e 2020 a geracdo de RSU no Brasil teve um
crescimento de aproximadamente 1,3%, alcancando as 225.965 toneladas diarias. A
geracao per capita teve elevacao de 0,19%, considerando crescimento populacional
de 0,79%. Em média, cada brasileiro gerou em 2020 pouco mais de 1,07 quilos de
residuos por dia (ABRELPE, 2021).

2.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E GESTAO DE RESIDUOS DAS
CIDADES

O conceito de desenvolvimento vem evoluindo como a evolucdo do proprio
homem, refletindo o0 modo do ser humano de suprir suas necessidades, progredir e
melhorar sua qualidade de vida.

Ao passo que as relagBes sociais também evoluiram, elas tornaram-se mais
complexas, da mesma forma os conceitos e as exigéncias em relacdo ao tipo de
desenvolvimento almejado, fazendo a humanidade repensar seus juizos e
questionar seu atual modelo, e assim reformular suas interpretagoes.

Assim, o conceito de desenvolvimento tornou-se dinamico e seus indicadores
tendem a variar de acordo com a cultura, evolucao e as exigéncias do homem.

Em 1987, no Relatério Brundlandt, da Comissdo Mundial de Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que foi elaborado a partir da World Commission on Environment
and Development (WCED), foi onde surgiu o conceito de desenvolvimento
sustentavel com maior aceitacdo até entdo, onde ele foi definido como o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras suprir suas préprias necessidades (WCED, 1991).
Em seu sentido mais amplo, essa abstracdo normativa € a que tem sido mais aceita
e aprovada.

Foi apos a RIO 92 que o foco se deslocou do meio utilizado para se obter o
desenvolvimento, para os fins aos quais o desenvolvimento deve servir: 0 progresso
global da sociedade e o0 seu bem-estar (UNESCO, 1999a). O conceito de

desenvolvimento sustentavel, entdo, passou a englobar quatro dimensdes basicas: a
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ética, que envolve a solidariedade em relacdo as futuras geracdes; a temporal,
através da precaucao e planejamento em longo prazo; a social, pela diminuicdo das
desigualdades; e a pratica, que reconhece como necessaria a mudanca de habitos
de consumo e de comportamentos.

Um trabalho que tem alcangado um alto grau de consenso para Avaliar Sus-
tentabilidade do Desenvolvimento sdo os Principios Bellagio, desenvolvido pelo
Grupo Bellagio (IISD, 2000). Os principios de Bellagio sdo principios que orientam a
avaliacdo do progresso rumo ao desenvolvimento sustentavel e apontam: a) neces-
sidade de se estabelecer, como ponto de partida, uma visdo e metas que reflitam
sustentabilidade em termos préticos; b) a substancia ou o que sustentar; ¢) o pro-
cesso ou como sustentar; e, d) capacidade institucional para fortalecer a aprendiza-
gem continua. Os Principios de Bellagio séo orientacdes para a avaliacdo de todo o
processo, desde a escolha e o projeto dos indicadores e sua interpretacéo até a co-
municac¢do dos resultados, sendo principios inter-relacionados, que devem ser apli-
cados de forma conjunta, e foram criados tanto para iniciar processos de avaliacédo
do desenvolvimento sustentavel, quanto para avaliar processos ja existentes de
qualquer instituicdo, desde comunidades locais e empresas até organismos interna-
cionais.

Nascimento (2012) defende que a nogdo de sustentabilidade tem suas
origens na biologia, por meio da ecologia, tratando da capacidade de recuperacéo e
reproducdo dos ecossistemas em detrimento das agressées quanto ao uso
desordenado dos recursos naturais, ou fendmenos da natureza; e na economia, no
que se refere ao desenvolvimento em face que o padréo de producdo e consumo
ndo tem possibilidade de perdurar. Neste contexto surge o conceito de
sustentabilidade, principalmente acerca da percepcdo dos recursos naturais, sua
finitude e constante reducéo.

A responsabilidade socioambiental esta intimamente ligada a implementacao
de politicas publicas fundadas no compromisso ecolégico e nos pilares da
sustentabilidade, mas, esta implementacdo e seu desenvolvimento e
acompanhamento, da agenda politica a avaliacdo e retroalimentacdo, dependem
dos modelos de gestéao e de Estado adotados (BLIACHERIENE, 2019).

Assim, a avaliacdo do progresso em direcdo ao desenvolvimento sustentéavel
tem alimentado o crescente interesse internacional concernente as técnicas para

mensuragao da sustentabilidade, conforme solicitado no Capitulo 40 da Agenda 21
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(AGENDA 21, 1997). Nesse sentido, monitorar e avaliar o andamento do processo
de desenvolvimento é fundamental para garantir a sustentabilidade.

Neste mesmo sentido, mais recentemente, surge a Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel, que pretende, pela primeira vez, ser verdadeiramente
universal, enfatizando o ponto em que todos precisam fazer a sua parte, sendo
governos, setor privado e sociedade civil seus principais atores, fazendo destes o
centro do processo decisoério (UN- Habitat, 2017b).

A sustentabilidade ambiental e a manutencdo dos recursos naturais sao
preocupacdes que permeiam 0s principais meios sociais no século XXI, tratando de
questdo de vida ou morte para o planeta e consequentemente para a espécie
humana (MAGLIO, PHILIPPI JR., 2019). Da mesma forma, a inquietacdo quanto a
gestdo correta dos residuos vem sendo discutida nas esferas nacional e
internacional, principalmente apds a ampliagdo do pensamento global com relacéo
ao meio ambiente.

Desse modo, a complexidade das mais contemporaneas demandas
ambientais, sociais e econdmicas instiga a um novo posicionamento dos trés niveis
de governo, da sociedade civil e da iniciativa privada, com objetivo de otimizar sua
utilizacéo e producéo, de modo que o consumo de recursos (renovaveis e nao), hao
ultrapasse os limites que o ambiente pode suportar, dissociando o crescimento
econdmico e utilizacdo dos recursos (FRAGA, DINIS, MOTA, 2005).

A destinacdo adequada dos residuos sélidos € uma premissa importante
quando se fala em cidades mais sustentaveis.

Os pontos relacionados a legislacdo da gestdo e manejo dos residuos sélidos
no Brasil sdo definidos na Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei n. 11.445,
de 2007, na Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), Neste sentido, a
PNRS (BRASIL, 2010) trouxe importantes diretrizes para que o pais combata os
principais problemas ambientais, sociais e econdmicos resultantes da gestéo
inadequada dos residuos solidos.

Em paises mais ricos com maior geracdo de residuos onde encontra-se uma
maior capacidade de equacionamento da gestdo, como por exemplo, recursos
econdbmicos, preocupacdo ambiental de seus habitantes, bem como o avanco
tecnologico. Em cidades de paises em desenvolvimento com urbanizagéo crescente
verificam-se caréncia na capacidade financeira, bem como administrativa quanto ao

provimento de infraestrutura e servicos essenciais e basicos (JACOBI, BESEN,
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2011).

Estudos tanto no ambito nacional como internacional, mostram progresso nas
duas ultimas décadas, quanto aos conceitos de gestéo integrada de residuos solidos
e sua discussdo. A gestao sustentavel e integrada dos residuos solidos deve incluir
a reducéo da producao nas fontes geradoras, o reaproveitamento, a coleta seletiva
com inclusdo de catadores de materiais reciclaveis e a reciclagem, e a recuperacéo
de energia (KLUNDER et al., 2001; ADEDIPE et al., 2005).

Esta implica numa hierarquia de objetivos que incluem: a minimizacdo da
geracdo de residuos; a reducdo dos impactos negativos dos residuos; a
maximizacao da reutilizacéo, da reciclagem e da compostagem; a recuperacdo de
energia; a promocao de tratamento e a disposicdo final de forma ambientalmente
segura (KLUNDER et al., 2001; ADEDIPE et al., 2005; IPCC, 2007).

Para a PNRS (BRASIL, 2010) a gestdo integrada de residuos sélidos é
entendida como o conjunto de ag¢les voltadas para a busca de solucdes para os
residuos solidos, de forma a considerar as dimensfes politica, econémica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentdvel. A administracdo publica municipal tem entdo a
responsabilidade de gerenciar os residuos sélidos, desde a sua coleta até a sua
disposicao final, que deve ser ambientalmente segura (JACOBI, BESEN, 2011);
todavia, a gestdo de residuos sélidos urbanos € um dos temas, dentro do
desenvolvimento sustentavel, que mais carece de instrumentos de mensuracado e
avaliacdo (RAMOS, 2013).

2.4 LEGISLACAO QUANTO A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A fim de se conhecer e analisar a legislacdo brasileira quanto a gestdo de
residuos sélidos, torna-se relevante visitar a legislacdo quanto a gestao de residuos

solidos em ambito internacional, demonstrada através do quadro 1.

Quadro 1 - Evolucao da legislacédo quanto a gestao de residuos solidos.

ANO LOCAL TEXTO

Lei de Residuos Sélidos. Entre outros aspectos, respondeu
pelo financiamento de inventarios estaduais de aterros sanita-
rios e “lixdes”. Em 1976, essa lei foi complementada em pon-
tos importantes por meio da Lei de Conservacao e Recupera-
¢do. Em 1984, foram aprovadas emendas a Lei de Conserva-
¢do e Recuperacéo relativas a residuos sélidos e residuos

1965 Estados Unidos
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perigosos.

1970

Japéo

Lei de Gestao de Residuos, que contém as defini¢des, a clas-
sificacao de residuos e os padrdes para tratamento, estabele-
ce a politica nacional e programas regionais e municipais de
gestdo de residuos.

1975

EUROPA
Diretiva 75/439/CEE

Determina que, sempre que as restricdes de ordem técnica,
econdmica e administrativa o permitam, os Estados-Membros
tomem as medidas necessarias para dar prioridade ao trata-
mento dos 6leos usados por regeneracao.

Foi revogada posteriormente, mas os 6leos usados passaram
a ser tratados pela Diretiva 2008/98/CE, sobre residuos soli-
dos em geral.

EUROPA
Diretiva 75/442/CEE

Determina que os Estados-membros adotem as medidas ne-
cessdrias para promover a prevencao, a reciclagem e a trans-
formacao dos residuos, a obtencéo a partir destes de maté-
rias-primas e eventualmente de energia, assim como qualquer
outro meétodo que permita a reutilizagdo dos residuos. Por
meio de alteragcéo efetuada em 1991, a Diretiva determina que
os Estados-membros tomem medidas adequadas para promo-
ver, em primeiro lugar, a prevenc¢éo ou a reducdo da producgéo
e da nocividade dos residuos

Franca

Politica francesa de residuos: prevenir ou reduzir a producéo e
a nocividade dos residuos; organizar o transporte dos residuos
e limita-lo em distancia e volume; valorizar os residuos pela
reutilizacéo, reciclagem ou qualquer outra acdo visando a ob-
ter energia ou materiais a partir dos residuos. A partir de 1° de
julho de 2002 ndo admitir nas instalagfes de disposicao, resi-
duos que ndo os finais.

1980

Estados Unidos

Lei de Prevencédo da Poluicdo, segundo a qual a poluicdo deve
ser evitada ou reduzida na fonte, sempre que possivel.

1986

Alemanha

Lei de Minimizacdo e Eliminac@o de Residuos

1987

Alemanha

Lei de Minimizac&o e Eliminac&o de Oleos usados

1989

Alemanha

Lei de Minimizacdo e Eliminacdo de Solventes

Canada

Protocolo Nacional de Embalagens, acordo voluntario com a
indUstria para reduzir a quantidade de residuos de embala-
gens que iam para disposicao final em 50% no ano 2000

1991

Alemanha

Lei de Minimizacéo e Eliminacdo de Vasilhames e embalagens

EUROPA
Diretiva 91/157/CEE

Tinha por objetivo a reducdo do teor de metais pesados nas
pilhas comercializadas naquele bloco, assim como a coleta e
eliminacdo separada desses produtos. Essa norma foi substi-
tuida pela Diretiva 2006/66/CE (EUROPA, s.d. f), que proibe a
colocacdo no mercado de pilhas e acumuladores com teores
de mercurio e cadmio acima de certo limite.

Japéo

Lei para a efetiva utilizacdo dos recursos, aprovada em 1991 e
emendada em 2000, que determina que os fabricantes de
determinados produtos promovam a reducédo de residuos di-
versos, de acordo com padrdes estabelecidos pelo ministro do
meio ambiente.

1994

Alemanha

Lei de Economia de Ciclo Integral e dos Residuos, que substi-
tui a norma de 1986

EUROPA
Diretiva 94/62/CE

Prevé medidas que visam como primeira prioridade prevenir a
producédo de residuos de embalagens e prevé igualmente,
como principios fundamentais, a reutilizacdo das embalagens,
a reciclagem e as outras formas de valorizagéo dos residuos
de embalagens e, por conseguinte, a reducdo da eliminacdo
final desses residuos. Alterada algumas vezes, a Ultima das
guais em 2009, onde os Estados-membros podem transpor as
disposi¢bes relacionadas aos sistemas de coleta mediante
acordos entre as autoridades competentes e 0s setores
econdmicos envolvidos, desde que atendidas as metas de
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valorizacdo e reciclagem estabelecidas.

1997

Espanha
Lei 11/97

Obriga as empresas a recuperar suas embalagens uma vez
convertidas em residuos e a dar-lhes correto tratamento ambi-
ental.

Japéao

Lei para a promocéo da coleta seletiva e a reciclagem de reci-
pientes e embalagens. Estabelece responsabilidades para os
consumidores, a administracdo e o setor produtivo quanto ao
manejo dos residuos de recipientes e embalagens. Em abril de
2000, foram acrescidos a lista outros recipientes e embala-
gens de plastico e de papel.

1998

Espanha
Lei 10/98

Previa a elaboracédo de planos nacionais de residuos e admitia
a possibilidade de que as entidades locais pudessem elaborar
seus proprios planos de gestao residuos urbanos. Foi revoga-
da e substituida pela Lei 22/2011.

1999

EUROPA
Diretiva 1999/31/CE

Sua ultima alteracéo é de 2008, relativa a deposigao de resi-
duos em aterros, que tem por objetivo prever medidas, pro-
cessos e orientacdes que evitem ou reduzam tanto quanto
possivel os efeitos negativos sobre o meio ambiente, em es-
pecial a poluicdo das 4guas de superficie, das aguas subter-
réneas, do solo e da atmosfera, sobre o ambiente global, inclu-
indo o efeito de estufa, bem como quaisquer riscos para a
salde humana, resultantes da deposicédo de residuos em ater-
ros durante todo o ciclo de vida do aterro.

2000

EUROPA
Diretiva 2000/53/CE

Alterada diversas vezes, a Ultima das quais em 2011. Também
nesse caso, estabelece como a prioridade a prevencéo da
formacéo de residuos provenientes de veiculos e, além disso,
a reutilizacao, reciclagem e outras formas de valoriza¢do dos
veiculos em fim de vida e seus componentes, de forma a re-
duzir a quantidade de residuos a eliminar, bem como a melho-
ria do desempenho ambiental de todos os operadores econd-
micos intervenientes durante o ciclo de vida dos veiculos e,
sobretudo, dos operadores diretamente envolvidos no trata-
mento de veiculos em fim de vida.

Japao

Lei para implementar uma sociedade que considere o ciclo da
matéria que prevé um programa nacional para criar a socieda-
de que considere o ciclo da matéria; estabelece a seguinte
ordem de prioridade, sempre que ambientalmente adequado e
economicamente vidvel: reducéo na fonte ou ndo geracao de
residuos, reutilizagdo, reciclagem, recuperacao de energia,
disposicédo final adequada. A lei também estabelece o principio
da responsabilidade estendida do produtor.

2002

EUROPA
Diretiva 2002/96/CE

Tem sua Ultima alteracdo datada de 2008. Essa diretiva tem
por objetivo, prioritariamente, a prevenc¢é&o de residuos de
equipamentos elétricos e eletrdnicos e, adicionalmente, a reu-
tilizacdo, reciclagem e outras formas de valorizagédo desses
residuos, de modo a reduzir a quantidade de residuos a
eliminar.

2006

EUROPA
Diretiva 2006/12/CE

Estabelece o enquadramento legal para o tratamento dos re-
siduos na Comunidade.

EUROPA
2006/66/CE

Proibe a colocacao no mercado de pilhas e acumuladores com
teores de mercurio e cadmio acima de certo limite. Os Esta-
dos-Membros podem: exigir a criacdo dos sistemas de coleta
pelos produtores; obrigar os outros operadores econémicos a
participarem nesses sistemas; manter os sistemas existentes.
Prevé que os Estados-Membros garantam que os produtores,
ou terceiros em seu nome, financiem quaisquer custos liquidos
resultantes da coleta, do tratamento e da reciclagem de todos
os residuos de pilhas e de acumuladores portateis coletados.

2008

EUROPA
Diretiva 2008/98/CE

Trata das definigfes, a primeira das quais € a relativa a
residuos, considerados como guaisquer substancias ou obje-
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tos de que o detentor se desfaz ou tem intencdo ou obrigagéo
de se desfazer

2009

Canada

Plano de Acéo Nacional do Canada para a Responsabilidade
Estendida do Produtor que tem por objetivo a adoc¢éo, pelos
produtores, do ciclo de vida completo no calculo dos custos de
seus produtos.

2009

China

Publicacéo da Circular Economy Promotion Law of the Peo-
ple’s Republic of China, legislacdo que trata da Economia
Cirular.

2011

Espanha
Lei 22/2011

Estabelece o regime juridico da producao e gestéo de resi-
duos, assim como a previsao de medidas para prevenir sua
geracao e para evitar ou reduzir os impactos adversos sobre a
salide humana e o meio ambiente associados a geracao e
gestdo desses residuos.

2015

Uniéo Europeia

Incorpora os conceitos de Economia Circular em suas politicas
com a divulgacgédo da Estratégia de Economia Circular da Uni-
ao Européia.

2018

China

Anuncio da chamada National Sword ou Green Sword, politica
gue proibe a importacéo de residuos sélidos, tais como plésti-
cos, papel e téxteis, bem como estabelecendo limites na con-

taminacdo de materiais reciclaveis.

2018

China e Unido Européia

Assinatura do Memorando de Entendimento de Cooperagéo
em Economia Circular (MoU), que mostra um passo importan-
te na transicdo para um sistema global voltado a eficiéncia no
uso dos recursos e a reducgdo da geracdo de residuos.

2019

Unido Européia

A Diretiva 2019/904 do Parlamento Europeu estabeleceu me-
didas para prevenir e reduzir o uso de determinados produtos
descartaveis de plastico, estimulando importante transicédo
para uma economia circular com modelos de negécio, produ-
tos e materiais inovadores e sustentaveis.

Alemanha

Proibicdo de fabricacdo de Plasticos descartdveis em seu terri-
tério

2021

Unido Européia

A Diretiva de Plasticos de Uso Unico, aprovada em 3 de julho
de 2021, visa proibir dez dos tipos de plastico mais comuns
encontrados nas praias europeias até 2021, bem como reduzir
significativamente o nimero de copos e recipientes de plastico
até 2028.

BN

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Tem-se que varios paises inseriram em sua legislacdo ambiental normas

referentes a gestdo de residuos solidos; fato que demonstra que a geracao de

residuos soélidos, bem como a busca por alternativas que possibilitem a sua gestéo,

configura-se uma preocupacado mundial, a exemplo da Espanha, Alemanha, Estados

Unidos, Canada e Japao.

Na Unido Europeia as premissas quanto a gestdo dos residuos solidos séao

fundamentadas pelos principios: evitar, reusar, reciclar, recuperar energia, aterrar.

As normas relativas aos residuos soélidos sao dispostas por meio de Diretivas, que

sdo orientacbes a todos os estados membros, sob a oOtica da economia circular.

Cada pais escolhe como ira implementa-los e, como fara sua gestao dentro do prazo

determinado pela comunidade europeia
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A preocupagdo com o0s aspectos legais ligados a residuos sélidos é datada no

Brasil de 1989 e sua evolucéo pode ser vista por meio do quadro 2:

Quadro 2: Evolucéo da legislacao brasileira quanto a gestédo de residuos solidos.

ANO

NOMENCLATURA

TEXTO

1981

Lei n® 6.938/1981

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins
e mecanismos de formulacao e aplicacéo.

1989

Lei n® 7.802/1989

Dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a producéo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacédo, a im-
portacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embala-
gens, o registro, a classifica¢édo, o controle, a inspec¢éo e a
fiscalizagdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e da
outras providéncias

1991

CONAMA N°08/91

Veda sobre a entrada no pais de materiais residuais destina-
dos a disposicéo final e incineracao.

Projeto de Lei 203/91

Alinha sobre acondicionamento, coleta, tratamento, transporte
e destinagdo dos residuos de servi¢os de saude. Este mesmo
projeto passa por nova ementa da redacgdo, instituindo a Politi-
ca Nacional de Residuos Sélidos. Posteriormente foi transfor-

mado na Lei Ordinaria 12305/2010.

1993

CONAMA N° 05/93

Estabelece defini¢des, classificacdo e procedimentos minimos
para o gerenciamento dos residuos sélidos de servigos de
portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios. Tam-
bém dispdem sobre o gerenciamento de residuos sélidos ge-
rados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodovia-
rios.

Decreto n° 875/1993

Promulga o texto da convencédo sobre o controle de movimen-
tos entre fronteiras de residuos perigosos e seus depésitos.

1996

CONAMA N°23/96

Disp8e sobre as defini¢cdes e o tratamento a ser dado aos
residuos perigosos, conforme as normas adotadas pela con-
vencao da Basiléia sobre o controle de movimentos transfron-
teiricos de residuos perigosos e seu depdsito, o0 que, 2 anos
mais tarde passaria por publicacdo de novo texto do anexo 10
sobre importacdo de residuo (CONAMA N°235/98

1998

Lei no 9.605/1998

Dedica-se as sanc¢des penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

1999

CONAMA N°264/99

Trata de coprocessamento de residuos em fornos de clinquer
para fabricacdo de cimento.

Lei n®9.795/1999

Ocupa-se sobre a educagdo ambiental, institui a Politica Naci-
onal de Educacdo Ambiental.

2001

CONAMA N°275/01

Estabelece cédigo de cores para os diferentes tipos de resi-
duos

2002

Decreto n° 4.074/2002

Regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989, que dis-
pde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a emba-
lagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comer-
cializacao, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacao,
a exportagao, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacéo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo
de agrotoxicos, seus componentes e afins

Decreto n° 4.281/2002

Regulamenta a Lei no 9.795, de 27 de abril de 1999, que insti-
tui a Politica Nacional de Educagédo Ambiental, e da outras
providéncias.

CONAMA N° 307/02

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos da construcéo civil.

CONAMA N°313/02

DispGe sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos In-
dustriais.
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CONAMA N° 316/02

Discorre sobre procedimentos e critérios para o funcionamento
de sistemas de tratamento térmico de residuos. Foi alterada
pela Resolucdo 386/06

2004

Decreto n° 5.098/2004

Dispde sobre a criagdo do Plano Nacional de Prevencao, Pre-
paracdo e Resposta Rapida a Emergéncias Ambientais com
Produtos Quimicos Perigosos — P2R2, e da outras providén-
cias.

Decreto Legislativo n°
204, de 2004

Aprova o texto da Convencéo de Estocolmo sobre Poluentes
Organicos Persistentes, adotada, naquela cidade, em 22 de
maio de 2001.

2005

CONAMA N° 358/05

Dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos
dos servicos de saude.

Decreto n° 5.360/2005

Promulga a Convencéo sobre Procedimento de Consentimen-
to Prévio Informado para o Comércio Internacional de Certas
Substancias Quimicas e Agrotoxicos Perigosos, adotada em
10 de setembro de 1998, na cidade de Roterda.

2006

Decreto n° 5.940/2006

Institui a separacao dos residuos reciclaveis descartados pe-
los 6rgéos e entidades da administracdo publica federal direta
e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdo as associa-
¢Oes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, e
da outras providéncias.

CONAMA N°375/06

Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos
de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sani-
tario e seus produtos derivados, e da outras providéncias.

CONAMA N°380/06

Retifica a Resolucdo CONAMA no 375/06.

2007

Lei n® 11.445/2007

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico;
altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036,
de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987,
de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de
maio de 1978.

Decreto n° 6.017/2007

Regulamenta a Lei no 11.107, de 6 de abril de 2005, que dis-
pde sobre normas gerais de contratacdo de consorcios publi-
COos.

2008

CONAMA N°404/2008

Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambien-
tal de aterro sanitario de pequeno porte de residuos sélidos
urbanos.

Decreto N° 6.514/2008

Dispde sobre as infragfes e sancdes administrativas ao meio
ambiente, estabelece o processo administrativo federal para
apuracéo destas infracfes, e da outras providéncias.

2009

CONAMA N°420/09

Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do
solo quanto a presenga de substéancias quimicas e estabelece
diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contami-
nadas por essas substancias em decorréncia de atividades
antrépicas.

2010

Lei n® 12.305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos; altera a Lei no
9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

Decreto n° 7.404/2010

Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria 0 Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o
Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logis-
tica Reversa, e da outras providéncias.

Decreto n° 7.405/2010

Institui o Programa Pro-Catador, denomina Comité Interminis-
terial para Inclusédo Social e Econémica dos Catadores de
Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis o Comité Interministerial
da Inclusé@o Social de Catadores de Lixo criado pelo Decreto
de 11 de setembro de 2003, dispBe sobre sua organizacao e
funcionamento, e d4 outras providéncias.

2011

Decreto n° 7.619/ 2011

Regulamenta a concesséo de crédito presumido do Imposto
sobre Produtos Industrializados — IPI na aquisi¢cao de residuos
sélidos.
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Lein®12.527/ 2011

Regula o acesso a informag8es previsto no inciso XXXIII do
art. 50, no inciso Il do § 3o do art. 37 e no § 20 do art. 216 da
Constituic@o Federal; altera a Lei no 8.112, de 11 de dezem-
bro de 1990; revoga a Leino 11.111, de 5 de maio de 2005, e
dispositivos da Lei no 8.159, de 8 de janeiro de 1991.

CONAMA N°431/11

Altera o art. 30 da Resolucédo no 307, de 5 de julho de 2002,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA, estabe-
lecendo nova classificacdo para o gesso.

2012

Decreto n° 7.724/ 2012

Regulamenta a Lei no 12.527, de 18 de novembro de 2011,
gue disp8e sobre 0 acesso a informacdes previsto no inciso
XXXIIl do caput do art. 50, no inciso Il do § 3o do art. 37 e no §
20 do art. 216 da Constituig&o.

CONAMA N°450/12

Altera 362/05art. 24-A a Resolucéo no 362, de 23 de junho de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA,
gue disp6e sobre recolhimento, coleta e destinacao final de
oOleo lubrificante usado ou contaminado

CONAMA N°448/12

Altera os artigos 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10 e 11 da Resolucao n°
307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente- CONAMA nas defini¢cdes de: Aterro de residuos
classe A de preservacgdo de material para usos futuros, area
de transbordo e triagem de residuos da construgéo civil e resi-
duos volumosos, gerenciamento de residuos soélidos, gestédo
integrada de residuos sdélidos.

Portaria n°® 199/2012

Torna publica a abertura de processo de Consulta pablica da
proposta de Acordo Setorial para a implantacéo de Sistema de
Logistica Reversa de Embalagens Plasticas de Oleo Lubrifi-
cante.

2014

Portaria n° 326/2014

Torna publica a abertura de processo de Consulta publica da
minuta de Acordo Setorial para a implantagdo de Sistema de
Logistica Reversa de Embalagens em Geral.

Portaria n° 327/2014

Torna publica a abertura de processo de Consulta Pablica da
proposta de Acordo Setorial para a implantacdo de Sistema de
Logistica Reversa de Lampadas Fluorescentes de Vapor de
Sadio e Mercurio e de Luz Mista.

Portaria n° 390/2014

Prorroga o prazo de Consulta publica da minuta de Acordo
Setorial para a implantacao de Sistema de Logistica Reversa
de Embalagens em Geral.

2016

Portaria n° 450/2016

Designa os membros do Grupo Técnico de Assessoramento —
GTA do Comité Orientador para a Implementagéo de Sistemas
de Logistica Reversa.

CONAMA n° 474/2016.

Altera a Resolucdo no 411, de 6 de maio de 2009, que dispbe
sobre procedimentos para inspec¢éo de indUstrias consumido-
ras ou transformadoras de produtos e subprodutos florestais
madeireiros de origem nativa, bem como os respectivos pa-
dr6es de nomenclatura e coeficientes de rendimento volumé-
tricos, inclusive carvéo vegetal e residuos de serraria, e da
outras providéncias. - Data da legislacdo: 06/04/2016 - Publi-
cacdo DOU, de 02/05/2016, Secao 1, paginas 74-75

2017

CONAMA n° 481/2017.

Estabelece critérios e procedimentos para garantir o controle e
a qualidade ambiental do processo de compostagem de resi-
duos organicos, e da outras providéncias.

Decreto n°® 9.177/2017

Regulamenta o art. 33 da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de
2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, e
complementa os art. 16 e art. 17 do Decreto n° 7.404, de 23
de dezembro de 2010 e dé& outras providéncias.

2018

Resolugcdo RDC
222/2018

Regulamenta as Boas Préticas de Gerenciamento dos Resi-
duos de Servicos de Saude e d& outras providéncias

Portaria n° 394/2018

Aprova Regimento Interno para o Comité Orientador para Im-
plantagdo de Sistemas de Logistica Reversa
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2019

Portaria n°® 412/2019

Implementa o Sistema Nacional de Informagfes Sobre a Ges-
tdo dos Residuos Sdlidos - SINIR

Portaria Interministerial
n° 274/2019

Disciplina a recuperagéo energética dos residuos solidos ur-
banos referida no § 1° do art. 9° da Lei n® 12.305, de 2010 e
no art. 37 do Decreto n° 7.404, de 2010.

2020

Portaria n° 280/ 2020

Regulamenta os arts. 56 e 76 do Decreto n°® 7.404, de 23 de
dezembro de 2010, e o art. 8° do Decreto n° 10.388, de 5 de
junho de 2020, institui o0 Manifesto de Transporte de Residuos
- MTR nacional, como ferramenta de gestédo e documento
declaratério de implantacéo e operacionalizacdo do plano de
gerenciamento de residuos, disp8e sobre o Inventario Nacio-
nal de Residuos Soélidos e complementa a Portaria n® 412, de
25 de junho de 2019.

2022

Decreto Presidencial n®
10.936/2022

Moderniza dispositivos e desburocratiza procedimentos para a
efetiva implementacéo da PNRS, instituida pela Lei n® 12.305,
de 2010.

Decreto Federal N°
11.043/2022

O Planares traz diretrizes, estratégias, acdes e metas para
modernizar a gestdo de residuos sélidos no Pais, de forma a
colocar em prética os objetivos previstos na Politica Nacional
de Residuos Sdlidos - Lei n° 12.305, de 2010

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A preocupacao com 0s aspectos legais ligados a residuos solidos é datada no

Brasil de 1989. A legislacdo ambiental brasileira visa, sobretudo, a prevencéo e a

repressdo de atos danosos ao meio ambiente. No que tange a problemética dos

residuos sélidos algumas leis ganham destaque nesta tematica, tais como:
Constituicdo Federal de 1988; Lei 12.305/10 (PNRS); Lei 6.938/81(Politica Nacional
de Meio Ambiente); Lei 11.445/07 (Politica Nacional de Saneamento Basico); Lei
9.795/99 (Politica Nacional de Educacdo Ambiental); Lei 10.257/01 (Estatuto das
Cidades); Lei 9605/98 (Lei de Crimes Ambientais) (MAIA; BARBOSA, SILVA, 2016).

O Quadro 3 mostra a forma de legislacdo quanto a gestéao de residuos sélidos

no Brasil e nos paises desenvolvidos, a responsabilidade por essa gestdo, bem

como principais acdes voltadas a ela.
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Quadro 3:

Gestéo dos residuos solidos no Brasil e nos paises desenvolvidos.

Responsabilidade da ~ R =
. Forma da ~ . Acdes voltadas a gestéo dos
Pais . ~ Gestéo dos residuos . o
legislacéo o residuos solidos
solidos
Reduzir a producéo de residuos,
Reutilizar e/ou Reciclar;
. Compartilhada entre Repensar atitudes que
. Leis / Decretos/ ; L . .
Brasil Resolucses sociedade, industria, degradam o meio ambiente e
& Poder Publico. Recusar produtos causadores de
danos ao meio ambiente e a
salde humana.
Evitar a producao de residuos
e Compartilhada entre sélidos; praticar o reuso e/ou a
Uniao N : . T . o
. Diretivas/ leis sociedade, industria, reciclagem de materiais;
Europeia L L
Poder Publico. recuperar energia; aterrar os
rejeitos.
Sistema “berg¢o/ tamulo™,
implementacédo de acdes
. voltadas a gestdo dos residuos
Compartilhada entre 0 ~ .
Estados . . L sélidos, desde a geracgéo até a
X Leis sociedade, industria, ) MR
Unidos L disposic¢éao final. Compreende a
Poder Publico. ~ T
reducéo, reutilizacao,
reciclagem, disposi¢cdo em
aterro, incineracdo
Compartilhada entre Divisdo de responsabilidades;
Japao Leis sociedade, industria, Mecanismos econémicos;
poder publico. Implementagéo gradual das leis
Evitar a producéo de residuos
Compartilhada entre sélidos; praticar o reuso e/ou a
Canada Leis sociedade, industria, reciclagem de materiais;
Poder publico. recuperar energia; aterrar os
rejeitos.

Fonte: Maia; Barbosa; Silva (2016)

No momento em que a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei federal

12.305/2010) completa 10 anos e enquanto o mundo avanca em direcdo a um

modelo mais moderno e sustentavel de gestdo de residuos, o Brasil continua

apresentando déficits, ficando abaixo dos indicadores médios de na¢des da mesma

faixa de renda e desenvolvimento, tendo pouco sido feito com o objetivo de

realmente reverter este quadro. Percebe-se entdo que o tema ainda ndo constitui de

fato uma prioridade na agenda politica e social do pais (ABRELPE, 2021).
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2.5 SISTEMAS DE INDICADORES E INDICES: AGREGACAO OU DADOS
ISOLADOS

Dada a complexidade e a diversidade de questdes envolvidas néo € possivel
compor um bom retrato do grau de gestdo atingido por um pais, regido ou cidade
tomando tendo como referéncia um pequeno numero de varidveis. Mensurar a
eficiéncia da gestdo requer a integracdo de um numero consideravel de informacdes
advindas de uma pluralidade de temas e areas de conhecimento. Comunicar tal
riqueza de informacfes de forma coerente ao publico ndo especialista se torna um
grande desafio, o qual se converte em expectativa pela producédo de sistema de
indicadores enxutos ou indices sintéticos, capazes de comunicar realidades
complexas de forma resumida (BRAGA et al, 2003).

Neste interim, a partr do momento que se assume que a forma de
operacionalizar critérios de desenvolvimento se da por meio de indicadores, torna-se
evidente a necessidade de se desenvolver instrumentos que procurem mensura-lo.
Os indicadores simplificam as informacfes sobre fenbmenos complexos, tentando
melhorar com isso o processo de comunicacéo (BELLEN, 2007, p.42).

Diversos estudos tém contribuido para a continuacéo do debate em torno do
tema desenvolvimento e, nos Ultimos anos, percebe-se uma forte tendéncia em
resumir as informacdes sobre determinada realidade estudada, em um indicador ou
em um certo numero de indicadores.

Uma das grandes complexidades ao agregar informacfes em indices € como
estabelecer um sistema de ponderacdo que integre dados sem perder o seu
significado ou tornar-se muito subjetivo. A Comissédo para o Desenvolvimento
Sustentavel das Nacbes Unidas (CSD, 1996), a fim de criar um processo de
agregacao, elenca alguns critérios que podem ser Uteis: a agregacado pode ser feita
usando fatores de ponderacdo cientificos, reproduziveis, reconhecidos
internacionalmente e objetivos ou usando os valores sociais desenvolvidos pelas
ciéncias sociais. Estes dois tipos de fatores de ponderacdo nunca devem ser
combinados na mesma etapa de agregacdo. Recomenda-se a combina-los de forma
sequencial: em primeiro lugar, aqueles baseados em resultados cientificos e, em
seguida, aqueles baseados em juizos de valor subjetivo (CSD, 1996).

Vé-se que a agregacdo € um aspecto amplamente discutido em relagédo a

indicadores. Muito embora indicadores altamente agregados sejam necessarios para
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aumentar o grau de conhecimento e consciéncia a respeito dos problemas
ambientais, indicadores desagregados sao, ainda assim, essenciais para que se
possa tomar iniciativas especificas de acdo (BELLEN, 2005).

Se por um lado h&d as abordagens que se contentam com sistemas de
indicadores, e aquelas que se propdem a agrega-los em algum tipo de indice
sintético sdo bem distintas, do outro ha uma verdadeira muralha entre os indicadores
gque assumem o desafio de se atribuir valores monetarios aos bens e servicos
ambientais (VEIGA, 2007). A identificacdo da escolha dos indicadores a serem
considerados devem passar por consulta a literatura, especialistas, conhecedores da
regido e tomadores de decisdo. Escolhidos os indicadores, os mesmos devem ser
justificados e descritos, mensurados ou estimados. Sempre que possivel, os valores
de referéncia e estimativas de indicadores devem ser obtidos com a participacao
efetiva do grupo de interesse.

Assim, para analisar metodologias e indicadores de sustentabilidade da
Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos faz-se necessario investigar a respeito das
inUmeras iniciativas ja existentes, tanto a nivel internacional, como nacional, mas
antes desta € necessério entender alguns métodos utilizados quando se tem uma
grande quantidade de indicadores para andlise, que sdo como transformar dados e
variaveis em indicadores de mesma medida e ainda a forma de aglutinacdo destes

dados e variaveis, apresentados nos proximos subitens.

2.5.1 Transformagao dos Dados e Variaveis - Indicadores

A organizagdo da grande quantidade de indicadores, necesséarios ao
entendimento desse fenbmeno é, sem dulvida, a garantia de maior explicagdo do
objeto de estudo (SILVA, 2009). Scandar Neto (2006) refere-se a essa questao,
como a escolha de um “marco ordenador”, explicitando ele pode ser uma simples
proposta de indicadores segundo temas e subtemas, ou estar profundamente
atrelado a um referencial tedrico especifico sobre o assunto, promovendo a
interpretacdo dos indicadores dentro da légica e dos paradigmas deste ponto de
vista.

A conversao das variaveis para a construcdo de um indicador sintético
constitui-se numa etapa importante da pesquisa. A transformacédo das variaveis

simboliza a forma como se deseja medir duas ou mais grandezas diferentes em uma



45

mesma unidade, em uma escala Unica. Embora ndo seja o Unico, esse € o principal
objetivo de se transformar os indicadores primérios (SCANDAR NETO, 2006, p.52).

Um sistema de indicadores pode utilizar mais de um método de conversao de
escala. Varias sdo as possibilidades de transformacédo das variaveis, dentre os
métodos utilizados em grande parte dos estudos para composi¢do de indicadores
sintéticos, destacam-se: a padronizacdo pelo escore z (escore padronizado), a
escala de razéo, a transformacéao logaritmica, o truncamento e a transformacao para
valores entre zero e um (escala de intervalo linear) (NAHAS et al., 2006).

Método da padronizagéo pelo escore z ou, simplesmente, Método do escore
padronizado, é um procedimento bastante conhecido e aplicado em estatistica que
consiste em substituir cada valor observado pela distancia verificada entre a
observacdo e a média de todas as observacfes, medida em unidades de Desvio
Padrdo (NAHAS et al., 2006).

Em termos praticos, se X representa uma variavel qualquer, o valor do escore

z para uma i-ésima observacao de X é dado pela Equacéao 1:

T T Equacéo 1

Onde:

z; = valor do escore z da i-ésima observacao da variavel X;
x;= valor assumido pela i-ésima observacédo da variavel X;
X = média da variavel X;

s = desvio padréo da variavel X.

Adicionalmente busca-se com uma transformacdo ajustar o sentido das
variaveis, ou seja, que 0s menores valores representem as piores situacdes
verificadas na pratica (NAHAS et al.,, 2006). Dessa forma para variaveis que

originalmente possuem sentido contrario, isto €, valores maiores representam

situagOes piores, inverte-se o sinal da seguinte maneira na equagéao 2:

T T T Equacéo 2
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Dessa maneira, obtém-se a média de z sempre igual a zero e o desvio padrao
sempre igual a um.

Escala de razdo é outro método de conversédo que consiste em transformar o
indicador original dividindo-o por um valor de referéncia. O valor de referéncia poder
ser ou ndo o valor da maxima observacao. Para que o indicador transformado seja
expresso no intervalo [0,1], tomam-se os indicadores com valor maior ou igual ao
valor de referéncia, como sendo iguais a um. Os demais séo iguais a razdo entre o
valor original e o valor de referéncia (NAHAS et al., 2006). A Equacao 3 acusa essa

transformacao.
__Io ~
Ic = e e Equacéo 3
Onde:

I = indicador convertido;
1,= indicador original;

V.= valor de referéncia.

O método € assim denominado pelo fato de que a razdo dos numeros da
escala é igual a razdo que expde o grau em que os dois indicadores possuem um
atributo. A escala possui um ponto zero que tem um sentido real ou natural de
nulidade ou auséncia: A possibilidade de um indicador ser medido por um valor que
€ maior que outro, indica que o0 primeiro possui mais atributo que o segundo, ou
seja, a ordem dos valores na escala significa magnitude do atributo (NAHAS et al.,
2006).

A transformacdo logaritmica € semelhante a escala de intervalo linear.
Diferindo apenas pela aplicacdo do logaritmo neperiano ao valor dos indicadores,

antes de se proceder a conversao, como exemplifica a Equacéo 4.

. In(Io)—In (Vminimo)
In (V maximo)—In (V minimo)

............................................... Equacéo 4

Tal transformagcdo € necessaria se, em alguma etapa da aplicacdo, for
requerida a suposicao de que a distribuicdo dos dados se aproxima da distribuicao
normal (SCANDAR NETO, 2006, p.55).

Outro método de transformacao de variaveis é denominado Truncamento. O
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procedimento estabelece determinados limites, superiores e inferiores, para variagcao
dos indicadores e atribui os limites aos valores excedentes. Isso faz com que seja
limitada a influéncia de valores extremos nas analises (NAHAS et al., 2006).

Outro procedimento bastante utilizado que nao gera escores negativos e evita
os efeitos de unificagdo das variancias (conforme método padronizacéo do escore
z), é a transformacdo de todas as observacdes para o intervalo [0,1], também
conhecida por Escala de intervalo linear. Consiste na atribuicdo dos valores zero e
um, para o menor e o maior valor observado, respectivamente (NAHAS et al., 2006).

Assim, para um indicador qualquer, o valor transformado de determinada

observacéo € dado pela equacéo 5:

c=] (Io— (Vminimo)) £ %0 5
S Tnaximo)—(V minimg) " quacéo

De modo analogo a padronizacdo do escore z, para representar indicadores

gue expressem atributos negativos, utiliza-se o complementar da equagéao 6:

(Io— (Vminimo)) (Vmaximo—Io) 5
cC = — - — - — ... Equacéo 6
(Vv maximo)—(V minimo) (V maximo)—(V minimo)

Nahas et al. (2006, p.12) destaca ainda que os valores maximo € minimo nao

precisam ser encontrados entre os valores observados, podem ser definidos a priori.
2.5.2 Aglutinagao dos Dados e Variaveis - Indicadores

Em relacdo aos métodos de aglutinacdo ou agregacao de indicadores, para a
construcdo de um indicador sintético, podem-se destacar as técnicas de analise
multivariada; analise multicritério, média aritmética simples e/ou ponderada e média
geomeétrica simples.

A Analise multivariada pode ser usada para converter uma série de
caracteristicas para um indice (FERREIRA, 1996). E uma técnica estatistica que se
aplica a identificacédo de fatores que apontem positivamente para a agregacao de um
conjunto de medidas.

Os fatores resultantes da analise multivariada sdo dimensdes abstratas,
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sendo de incumbéncia do analista, verificar o0s mesmos podem ser interpretados
coerentemente com a natureza dos fendmenos ou processos estudados (SILVA,
2009).

Para Esty et al. (2005) as técnicas multivariadas exploram a possibilidade de
atribuicdo de pesos de forma subjetiva, demandando a acdo de varios especialistas,
e findam por sinalizar positivamente para o uso de pesos iguais, tendo em vista o
fato de que dentre as varias opcdes para atribuicbes de pesos, ndo ha estrutura
definida para determinar a importancia relativa dos varios aspectos da
sustentabilidade ambiental.

Braga et al. (2003, p.13) ressalta que uma limitacdo desse método € o fato de
gue ndo h& consenso cientifico sobre o peso especifico das contribuicdes relativas
de cada variavel para o fenbmeno da sustentabilidade.

Outro tipo de analise que tem sido aplicada a problemas de tomada de
decisdo de diversas naturezas € a Analise Multicritério. A andlise multicritério
envolve a escolha de um numero finito de alternativas baseadas num conjunto de
critérios selecionados, porém implicam pontos de vista diferentes e, ao mesmo
tempo, contraditorios (FERREIRA, 1996).

As técnicas de andlise multicritério podem ser definidas como um problema
de otimizacdo com diferentes funcdes-objetivo simultaneas. A probabilidade de que
todas as func¢des-objetivo alcancem seu ponto 6timo simultaneamente € quase nula.
E comum que uma solucéo seja melhor em alguns objetivos, e suplantada por outras
nos demais objetivos. Escolhe-se a melhor alternativa dentro de um conjunto
considerado satisfatério. Assim, muitas séo as op¢des metodoldgicas para a escolha
no conjunto de técnicas (SCANDAR NETO, 2006, p. 66).

Existe ainda a técnica média aritmética, simples e ponderada.

A Média Aritmética Simples de dois ou mais termos € o quociente do
resultado da divisdo da soma dos numeros dados pela quantidade de numeros
somados, jA a Média Aritmética Ponderada é atribuido peso aos dados,
representando forma de ponderagédo (FERREIRA, 1996).

O uso da média aritmética para a construcdo de indicadores sintéticos tem
sido aplicado em experiéncias empiricas a nivel nacional e internacional. O
argumento principal para adocdo deste método € simplicidade de operacdo e
comunicacao para ndo especialistas (SCANDAR NETO, 2006).

Seja qual for a sofisticacdo, complexidade ou engenhosidade do método de



49

agregacao de indicadores, isso por si s6 ndo garante a producdo de uma medida-
sintese melhor ou mais consistente. A média parece ter a desejavel propriedade de
carregar o maximo de informacdo possivel do Sistema de Indicadores para o
indicador sintético (SILVA, 2009).

O que se pode perceber ao estudar esses tipos de analises é que dos
diversos modelos que podem ser utilizados no processo de decisdo, ndo existe um
modelo considerado mais adequado. Todos tém pontos fortes e fracos e devem ser
usados nas situacdes mais adequadas.

Desejando-se que a associagdo (validade) entre o indicador sintético
(reducdo) e o rol de indicadores do sistema, construido a partir de um marco
ordenador ou conceito originario (ampliacdo), seja a maior possivel, a média
aritmética apresenta-se como alternativa apropriada para esse tipo de estudo
(SCANDAR NETO; JANNUZZI; SILVA, 2008).

2.6 METODOLOGIAS E CONJUNTO DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS JA
EMPREGADOS EM OUTROS TRABALHOS

Pode-se encontrar na literatura indicadores de sustentabilidade especificos
para a gestdo/ gerenciamento de Residuos Soélidos Urbanos, que sdo descritos

nesta secao.

2.6.1 Indicadores para a Gestao de Residuos Sélidos Urbanos a nivel nacional

Metodologias que se propdem a avaliar a gestdo de residuos sélidos vém
sendo descritas na bibliografia. Elas ocorrem em escalas diferentes — locais,
regionais, nacionais — de pequenas cidades a paises, sendo desejavel sempre que
os indicadores escolhidos sigam o contexto local e que tenham um padréo definido.
Algumas das que propde um conjunto de indicadores para a gestdo de residuos
sélidos urbanos e que tém se destacado no cenario brasileiro sdo descritas a seguir.
Encontrou-se nesta pesquisa 14 trabalhos sobre indicadores de GRSU (Quadro 4),
sendo na sequéncia apresentada as metodologias empregadas, para posterior

composi¢cado do método sugerido para essa pesquisa.
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Quadro 4: Indicadores da GRSU proveniente de fontes nacionais

Ne REFERENCIAS ANO N° INDICADORES
1 Milanez 2002 12
2 Polaz e Teixeira 2009 15
3 Ugalde 2010 15
4 Dias e Santiago 2012 42
5 PCS - Programa Cidades Sustentaveis 2013 260
6 Oliveira e Castro; Silva; Marchand 2015 9
7 indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana 2016 4
8 Silva 2017 49
9 Pereira, Curi, Curi 2018 29
10 A§sqciagéo Br’asileira de Empresas de Limpeza 2021 28
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)
11 CompromissoEmpresarial para Reciclagem 2019 5
12 Barros, Silveira 2019 16
13 (SSiT\'I[T:Sn;a Nacional de Informacdes de Saneamento 2020 47
14 Olivo, Valdir Eduardo 2021 23

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

2.6.1.1 Milanez (2002) — Jaboticabal (SP)

Milanez (2002) definiu 11 principios de sustentabilidade especificos para
gestdo dos residuos soélidos urbanos utilizando como ponto de partida principios
genéricos, aplicados no momento de sua pesquisa na cidade de Jaboticabal (SP),
sendo, garantia de condic6es adequadas de trabalho, geracdo de trabalho e renda,
gestdo solidaria, democratizacdo da informacdo, universalizacdo dos servigos,
eficiéncia econdmica da gestado dos RSU, internalizacdo pelos geradores dos custos
e beneficios, respeito ao contexto local, recuperacéo da degradacao devida a gestao
incorreta dos RSU, previsdo dos impactos socioambientais, e, preservacdo dos
recursos naturais.

Tais principios auxiliaram na escolha de indicadores que puderam ser
utilizados na avaliacdo da sustentabilidade quanto a gestdo de residuos sélidos
urbanos. Feito isso foram selecionados 12 indicadores, com exce¢do do principio
respeito ao contexto local, onde néo foi identificado nenhum indicador,com definicao
de trés paramétros de avaliacao relativos a tendéncia a sustentabilidade: MD- muito
desfavoravel, D — desfavoravel e F- favoravel..

O anexo A demonstra os indicadores de sustentabilidade propostos para

gestdo dos RSU, bem como unidade de medida utilizada.
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No modelo proposto pelo autor composto por 12 indicadores buscou-se
elaborar uma versdo quantitativa para ser usada por técnicos e permitir a elaboracéo
de graficos e definicdo de metas; ao mesmo tempo em que buscou se propor de
uma forma mais comunicativa para o publico ndo-técnico, com uma apresentacao
mais qualitativa. Para cada indicador foram definidas entéo trés situagdes: tendéncia
muito desfavoravel, tendéncia desfavoravel e tendéncia favoravel, acompanhadas
de uma breve descricdo, como uma forma de avaliar ao final através dessa estrutura
de principios e indicadores quao sustentavel seria um sistema de gestdo de RSU.

Essa forma de apresentacdo, apesar de nao ter a pretensdo de ser um indice
que avalie a situacao de determinado local, da uma visdo geral da situacéo, uma vez
gue é possivel verificar em quantos indicadores a tendéncia é favoravel ou ndo. A
aplicacao desses indicadores em Jaboticabal (SP) permitiu identificar as situacfes
criticas na gestdo dos RSU na cidade e definir agBes prioritarias, auxiliando na
tomada de decisao (MILANEZ, 2002).

2.6.1.2 Polaz e Teixeira (2009) — Séao Carlos (SP)

O trabalho desenvolvido por Polaz e Teixeira (2009) teve como objetivo a
proposicdo de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de Residuos Sélidos
Urbanos em Séo Carlos (SP), sob a perspectiva de cinco dimensdes: ambiental,
econdmica, social, politica e cultural. A estratégia adotada para a elaboracdo dos
indicadores foi a identificacdo dos problemas prioritarios para a gestdo de RSU por
meio de consultas aos gestores municipais. Isto resultou em um conjunto de 15
indicadores, cujos valores expressam sua tendéncia favoravel, desfavoravel ou
muito desfavoravel a sustentabilidade.

A metodologia descrita pelos autores traz 3 vieses, quais sejam: 1°)
Levantamento dos principais problemas relacionados a gestédo publica de RSU no
Brasil, 2°) Entrevistas com os gestores municipais envolvidos na gestdo de RSU em
Séo Carlos (SP) para identificacdo de prioridades locais, e, 3°) Proposicdo de um
conjunto de indicadores de sustentabilidade para monitorar a gestdo de RSU em
Séo Carlos.

A fim de auxiliar nas entrevistas os autores elaboraram lista sistematizada de
problemas relacionados a gestdo de RSU, agrupando-os, sem seguida, em

categorias de acordo com cinco dimensdes da sustentabilidade: 1) dimenséao
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ambiental/ecologica; 2) dimensdo econdmica; 3) dimensdo social; 4) dimenséo
politica/institucional; e 5) dimensé&o cultural.

Nas respostas das entrevistas quando os problemas eram indicados mais de
uma vez, foram considerados problemas com prioridade 1, os indicados apenas 1
vez foram considerados problemas de prioridade 2. Os nao apontados pelos
entrevistados foram registrados como problemas de prioridade 3 e descartados da
pesquisa. Logo apds o levantamento dos problemas prioritarios associados a gestao
de RSU em S&o Carlos, procedeu-se a etapa de selecéo e proposicdo do conjunto
local de indicadores de sustentabilidade.

O modelo desenvolvido por Milanez (2002) foi utilizado como base para o
desenvolvimento dos indicadores desta pesquisa, de modo que quando os
indicadores do modelo de Milanez (2002) atendiam ao problema apontado pelos
gestores entrevistados, deu-se preferéncia ao seu uso; nos casos contrarios, optou-
se pelos indicadores que se relacionavam ao problema, provenientes da literatura;
se nenhum dos critérios satisfizesse o atendimento do problema, fazia-se o exercicio
de formular novos indicadores. Da mesma forma que neste estudo, foram definidos
trés parametros de avaliacdo relativos a tendéncia a sustentabilidade: MD - Muito
Desfavoravel, D — Desfavoravel e F- Favoravel..

O anexo B mostra os Indicadores de sustentabilidade para a GRSU propostos
pelos autores e as unidades de medida para cada um.

O conjunto apresentado pelos autores compreende entdo 15 indicadores
associados as cinco dimensfes analisadas da sustentabilidade. A estratégia inicial
fundamentada nos problemas identificados pelos gestores municipais envolvidos na
gestdo de RSU nas entrevistas possibilitou a atencdo das caracteristicas da cidade.

Para os autores restou provado que é mais aconselhavel ocupar-se com um
pequeno conjunto de indicadores desde que estes sejam embasados em fontes de
dados confiaveis, do que com muitos indicadores que possam ser interessantes,
mas dado a falta de dados possam se tornar inexequiveis. Ainda, a legitimacéo de
um sistema de indicadores de sustentabilidade voltado especificamente a gestéao
local de RSU pode auxiliar os administradores municipais na definicdo das
prioridades, direcionando os investimentos publicos, em geral insuficientes, para os
aspectos mais problematicos do setor, tendo como diferencial a mudanca na
percepcao geral da situacdo da gestdo dos RSU, em que os principios e dimensdes
da sustentabilidade passarao a ser considerados (POLAZ; TEIXEIRA, 2009).
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2.6.1.3 Ugalde (2010) — Porto Velho (RO)

O estudo proposto por Ugalde (2010) teve como objetivo aplicar indicadores
de sustentabilidade para verificar o grau de sustentabilidade da gestdo dos residuos
sélidos urbanos em Porto Velho (RO), a partir do conjunto de indicadores locais de
sustentabilidade para gestédo de RSU, tendo como base a metodologia propostas por
Polaz (2008) para o municipio de S&o Carlos/SP.

Os resultados dessa pesquisa mostraram que a gestao de residuos solidos
urbanos em Porto Velho/RO pode ser considerada como insustentavel
ambientalmente. Observa-se neste estudo que apds coleta e aplicagcdo dos
indicadores de sustentabilidade, bem como a andlise de seus resultados, que o
conjunto de indicadores propostos por Polaz (2008) para gestdo de RSU e
trabalhados pelo autor pode servir como referencial tanto para a elaboracdo de
politicas publicas, como para subsidiar o 6rgdo responsavel pela fiscalizacdo da
gestdéo do RSU em desenvolver acbes mais efetivas para melhorar sua
sustentabilidade (UGALDE, 2010).

N&o houve saidas ou sugestdes de acbes ao final do estudo. Esperava-se,
segundo o autor, que os resultados desse trabalho pudessem fornecer subsidios
para o desenvolvimento do processo de criagdo do conhecimento, para o
desenvolvimento de acdes sustentaveis, bem como para a formulacdo de politicas

publicas em direcéo a sustentabilidade.

2.6.1.4 Dias e Santiago (2012) — municipios brasileiros.

No estudo realizado por Dias e Santiago (2012) foi desenvolvida uma matriz
de indicadores de sustentabilidade para a gestao de residuos solidos urbanos que
pode ser utilizada como instrumento de avaliacdo e planejamento da gestédo dos re-
siduos sdlidos em municipios. Sua elaboracdo baseou-se em informacdes adquiri-
das em referéncias nacionais e internacionais, sendo os indicadores foram ordena-
dos em uma matriz validada externamente com um comité de especialistas através
do método Delphi.

Para abranger os indicadores de sustentabilidade da GRSU foram
consideradas 6 dimensdes da sustentabilidade conforme estudos de Pereira (2010),
Moraes e Borja (2010), Santiago e Dias (2010), Furiam e Gunther (2006) e Dias
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(2003) (DIAS; SANTIGO, 2012). Sao elas: dimenséo politica, dimensao tecnoldgica,
dimensdo econbmicalfinanceira, dimensdo ecoldgica/ambiental, dimensdo do
conhecimento (educacdo ambiental e mobilizacdo social), e, dimensao da inclusdo
social.

Premissas formadas pelas 6 dimensbes da sustentabilidade, incluindo
perguntas-chave, 42 indicadores, com 3 descritores para cada indicador totalizaram
126 espacos para 0s especialistas consultados verificarem a capacidade de
mensurar, de forma quantitativa, a GRSU (DIAS; SANTIGO, 2012). Para a
composicao do grupo de especialistas considerou-se pessoas com conhecimento e
experiéncia nos assuntos relacionados a GRSU, tendo como fonte de busca a
Plataforma Lattes. O anexo C demonstra os indicadores, Unidade de medida e nota
atribuida para cada avaliacao.

De acordo com a matriz de indicadores, a avaliacdo do nivel de
sustentabilidade (NS) da GRSU, apés a aplicacdo da matriz devera ser de acordo

com a Equacao 7.

NS = Y das notas obtidas na avaliacao

¥ da maxima pontuacao em cada dimensao

x107 Y, Equacéo 7

As avaliacdes consideradas dentro dos intervalos de sustentabilidade como:
0 Insustentavel,
1,0sNS<4,0 Baixa sustentabilidade,
5,0sNS<8,0 Média sustentabilidade,
9>NS<10 Alta sustentabilidade.

Segundo os autores com este modelo os atores da administracdo publica
poderdo planejar acdes nas etapas de coleta, transporte, tratamento, destinacéo e
disposicéo final ambientalmente adequada dos residuos e de rejeitos gerados no
municipio. Ainda, pode possibilitar informacdes a sociedade para avaliar 0s servi¢cos
publicos.

Antes de sua aplicagdo, a matriz de indicadores de sustentabilidade deve ser
realizada para testar sua viabilidade como instrumento de avaliagdo, monitoramento
e planejamento da GRSU, bem como debatida com os municipes, a fim de averiguar

as necessidades de sua reformulacdo de acordo com as particularidades especificas
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do local. A matriz elaborada poder& ser utilizada como instrumento de avaliagédo e
planejamento da gestdo dos residuos solidos em municipios (DIAS; SANTIGO,
2012).

2.6.1.5 PCS - Programa Cidades Sustentaveis (2013) — municipios brasileiros

O Programa Cidades Sustentaveis (PCS), do governo brasileiro, traz 12 eixos
tematicos influenciados nos Compromissos de Aalborg, um pacto politico assinado
em 2004 por autoridades de mais de 700 cidades, que teve o0 objetivo de consolidar
as agendas de desenvolvimento sustentavel em nivel municipal local. Passados 15
anos o numero de cidades signatarias é de apenas 214 cidades (PCS, 2019).

Estes eixos estédo correlacionados com os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) e das 169 metas
estabelecidas por esta, unindo em um conjunto 260 indicadores relacionados as
diversas areas da administracdo publica, partindo de algumas premissas para a
melhoria da qualidade de vida e a reducédo das desigualdades nas cidades, com a
participacdo efetiva da comunidade local na tomada de decisbes, a economia
urbana preservando os recursos naturais, a equidade social, o correto ordenamento
do territério, a mobilidade urbana, o clima mundial e a conservacdo da
biodiversidade, entre outros aspectos relevantes (PCS, 2020).

O PCS sugere através de um Guia algumas etapas para o planejamento da
gestdo dos municipios a fim de alcancarem os ODS, envolvendo a coleta e
organizacdo de informacgBes, mapeamento estratégico e diagndstico baseados em
indicadores, definicdo das prioridades, visdo de futuro e planos de metas.

Indica ainda em direcdo a delimitacdo dos indicadores ser necessaria a
analise das forcas, fraguezas, oportunidades e ameacas, através da matriz
conhecida como Analise SWOT, de modo a identificar os pontos mais criticos e que
da mesma forma podem exigir maior dedicacdo da administracdo publica, os quais
servirdo para nortear o planejamento estratégico, bem como ao mesmo tempo
perceber os pontos positivos, trazendo uma visdo de futuro para a cidade que
busque engajamento a favor do planejamento local.

O guia evidencia a necessidade do planejamento de aproximar todas as areas
da administracdo publica e que se fundamente em indicadores, dados e estudos

sobre o0 municipio de modo a sustentabilidade em todos o0s aspectos,
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socioeconbmica, ambiental, politica e cultural, seja enviesada para as politicas
publicas (PCS, 2016).

Figura 1: Eixos tematicos do Programa Cidades Sustentaveis (PCS)

Do Local para o Global
Acao Local para a Satjde@ @ OGovemanca

M@horMobilidade,@ ) ‘ ¢ 2 ) Bens Naturais Comuns

Menos Trafego
Consumo Responsavel
e Opcodes de Estilo de Vidae m 3 Equidade, Justica Social

e Cultura de Paz

Economia Local,

Dinamica, Criativa e Sustentévele , 4 Gestdo Local
' para a Sustentabilidade
Educacgao para a Sustentabilidade(fﬁ) 5 Planejamento
e Qualidade de Vida ' 6 e Desenho Urbano

Cultura para a Sustentabilidade

Fonte: PCS (2013)

O PCS apresenta assim um caminho viavel e possivel para a implementacdo
dos ODS nos municipios, uma vez que seus indicadores permitem territorializar os
conceitos e principios da Agenda 2030 de forma objetiva e concreta (PCS, 2020),
mas no que concerne ao tema estudo, verifica-se que os indicadores de residuos
acrescidos no eixo tematico do PCS (2016) ndo foram incluidos na lista de
indicadores total pelo fato de ainda ndo constarem na lista de indicadores

disponibilizada no site do PCS, embora recomendados no guia.

2.6.1.6 Oliveira e Castro; Silva; Marchand (2015) - Iranduba, Manacapuru e Novo
Airéo (AM)

Os autores Oliveira e Castro; Silva; Marchand (2015), considerando a
precariedade do saneamento basico no norte do pais, desenvolveram em seu
estudo uma avaliacdo dos sistemas de gestdo/ gerenciamento dos residuos soélidos
em trés municipilidades dos estados do Amazonas, Iranduba, Manacapuru e Novo
Airdo. Em sua pesquisa aplicaram nove indicadores de sustentabilidade, sendo
estes de natureza qualitativa, adaptados a partir de duas pesquisas anteriores, a de

Milanez (2002) e a de Polaz e Teixeira (2009), com o0 mesmo enfoque.
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Os estudos foram desenvolvidos entre margo de 2010 e fevereiro de 2012 em
cinco etapas, sendo, realizacdo do levantamento do arcabouco legal e normativo
relacionados a gestdo de RSU com base na Lei n°® 12.305/2010, busca por estudos e
mecanismos de avaliacdo voltados a gestdo sustentavel de RS, preferencialmente
em municipios de pequeno ou médio porte, no Brasil, adaptacdo de indicadores para
a gestdo sustentavel de RS a partir dos modelos previamente selecionados,
levantamentos de campo nos trés municipios selecionados com consultas aos
orgaos publicos e empresas prestadoras de servicos inerentes aos servicos de
limpeza publica, coleta, manejo e disposicdo final de RSU, e, aplicacdo dos nove
indicadores seguidos da analise critica final e conclusdo do estudo (OLIVEIRA E
CASTRO; SILVA; MARCHAND, 2015).

Na etapa da adaptacao de indicadores para a gestao sustentavel de buscou-
se na literatura estudos com metodologias ja aplicadas em municipios de pequeno e
médio porte no Brasil, para logo apds fazer avaliacdo de potencialidade de aplicacéo
dos modelos utilizando como critério a disponibilidade de dados nas trés
municipalidades elegidas para o estudo (OLIVEIRA E CASTRO; SILVA,
MARCHAND, 2015).

O Anexo D traz os indicadores propostos pelos autores. Eles adotaram uma
escala de cinco niveis, com base na escala Likert, para avaliar cada indicador,
sendo avaliacdo de -2 pontos a 2 pontos, indo de estagio critico (-2), estagio
desfavoravel (-1), estagio de atencado (0), estagio favoravel (1) e estagio ideal (2)
para equalizar a distribuicdo dos critérios, além de incrementar a margem de
combinacgao destes.

Ao final do estudo os autores concluiram que as trés municipalidades
estudadas apresentaram resultados muito abaixo da média pré-estabelecida, sendo
a gestdo uma realidade ainda distante, e recomendou assim a adog¢éo de algumas
acOes prioritarias.

Quanto a metodologia constatou-se que a adoc¢do de critérios qualitativos
decorrentes da auséncia de dados provenientes de atividades de monitoramento
adequados, ainda que trouxessem maior grau de subjetividade, se revelaram
viaveis, 0 que encoraja sua aplicabilidade em municipios que padecam das mesmas
limitagGes, havendo assim a indicacdo de sua utilizacdo em outros estudos, desde
que esses indicadores se sujeitem a novas adaptacdes, incluindo a retomada

necessaria de seus aspectos quantitativos.
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2.6.1.7 indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (2016) — municipios brasilei-
ros

Criado em 2016 a partir da cooperacéo técnica entre o Sindicato Nacional das
Empresas de Limpeza Urbana (SELURB) e a Price Waterhouse Coopers (PwC) com
apoio da Associacao Brasileira de Residuos Solidos e Limpeza Publica (ABLP), o
indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU), busca mensurar o grau de
adesao dos municipios brasileiros as metas e as diretrizes da PNRS

O ISLU tem como principal o objetivo proporcionar referéncia estatistica dos
resultados das a¢bes de limpeza urbana e gestédo de residuos sélidos adotadas nos
municipios avaliados, a medida que se oferece como ferramenta Util para analise e
diagnoéstico da real situacdo dos servicos de limpeza urbana no territério nacional
(ISLU, 2019).

A nota dos municipios € obtida pela andlise das informacdes fornecidas pelas
prefeituras ao SNIS, Ministério do Meio Ambiente (MMA), Sistema de Informacdes
Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (SICONFI), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD/ ONU).

No seu célculo utiliza de interacBes estatisticas. A partir de quatro dimensoées
qgue resultam de interrelacfes calculadas entre as variaveis dos municipios que
fornecem seus dados, sendo, Engajamento do municipio, Sustentabilidade
Financeira; Recuperacdo dos Recursos Coletados e Impacto Ambiental. Para o
calculo final somam-se as quatro dimensdes, com seus respectivos pesos obtidos

por meio da andlise fatorial, pela equacao geral (8), onde:

ISLU= indice de sustentabilidade da limpeza urbana
E= Engajamento do municipio

S= Sustentabilidade financeira

R= Recuperacgao de recursos coletados

I= Impacto ambiental

ISLU = 0,33284xE + 0,22421xS + 0,22215xR + 0,22080x[............ Equacéo 8

Em cada uma das dimensdes foram definidos indicadores que seguem
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conforme pode ser visto no Anexo E, com formulas de calculo individuais.

O ISLU classifica o grau de sustentabilidade da limpeza urbana para os
municipios brasileiros. Cada dimensao caracteriza 0s principais aspectos da
implementacdo da PNRS nos municipios, e, através da ferramenta € possivel
identificar os municipios com maior grau de cumprimento a PNRS, bem como os
com menor, que devem buscar melhorar seus pontos mais frageis. A pontuagéo
varia de 0 (zero) a 1 (um), sendo que quanto mais proximo de 1, maior sera a
adesao do municipio a PNRS (ISLU, 2019).

2.6.1.8 Silva (2017) - Passo Fundo, Santa Maria e Porto Alegre (RS)

Silva (2017) buscou em seu estudo descrever a situacdo atual da gestéo dos
residuos solidos urbanos (GRSU) nos municipios polo de Passo Fundo, Santa Maria
e Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul, investigando e comparando as
mais recentes propostas de sistemas de indicadores nacionais e internacionais
existentes para a GRSU.

Em sua pesquisa selecionou um conjunto de indicadores que se mostrou
adequado as realidades locais para avaliar a sustentabilidade da GRSU, resultando
em um conjunto de 396 indicadores, agrupados por dimensdes da sustentabilidade e
categorizacao, resultando posteriormente em 49 indicadores de GRSU que foram
selecionados para sua aplicacéo na sua pesquisa, demonstrados no Anexo F.

Pela falta de dados disponiveis néo foi possivel quantificar os 49 indicadores
selecionados pela autora, o que ndo possibilitou a confiabilidade necessaria para a
utilizacdo da ferramenta em um método para avaliacdo da sustentabilidade da
GRSU. Assim, para a avaliacdo da sustentabilidade da GRSU a autora aplicou o
método do indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU), no qual os
municipios foram pontuados, classificados e comparados quanto aos seus
respectivos indices municipais.

Os resultados evidenciam a urgente necessidade de aprimoramento das
bases de dados municipais com incremento de indicadores de sustentabilidade na
GRSU, principalmente, nos municipios de médio porte que apresentam as maiores
taxas de crescimento entre as cidades brasileiras. Evidencia-se ainda a necessidade
de incremento dos subsidios e infraestrutura para a gestdo de residuos municipais,

gue, ao ndo se consolidar, inviabilizam o atendimento das demandas atuais para o
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atendimento a PNRS e aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (SILVA,
2017).

Ao final o estudo recomendou a inclusdo no sistema de monitoramento de
indicadores relativos a mensuracao dos recursos naturais, bem como a necessidade
de priorizar a elaboragéo e conclusao dos planos municipais de gestédo integrada de
residuos solidos, bem como de ac¢bBes e programas continuados de educacgdo
ambiental (SILVA, 2017).

2.6.1.9 Pereira, Curi, Curi (2018) - Regido Metropolitana de Campina Grande (PB)

O trabalho desenvolvido por Pereira, Curi, Curi (2018) buscou avaliar a gestao
dos residuos sélidos urbanos por meio da aplicacdo do modelo de gestdo dos
residuos solidos urbanos sustentavel (MGRSUS) desenvolvido e aplicado em
municipios que compdem a Regido Metropolitana de Campina Grande (RMCG).

Seu modelo é composto de 29 indicadores dispostos no Anexo G. Como
metodologia realizaram-se entrevistas semiestruturadas e observacgdo, atraves de
visitacdo in loco, além do levantamento bibliografico e documental. Para a analise
dos dados quantitativos, fizeram uso de técnicas estatisticas para sua interpretacao,
como método estatistico simples e célculo médio e para a andlise qualitativa
optaram pela analise de conteudo.

Ao final da pesquisa verificaram que 0s municipios de menor porte
apresentam maiores problemas na gestdo dos residuos, o0 que pode estar
relacionado ao fato de ndo possuirem uma equipe técnica para a execug¢do dos
servigcos, o0 que reflete diretamente na qualidade ambiental urbana. Desse modo, o
MGRSUS foi considerado satisfatorio para os fins aos quais se propés, haja vista foi
possivel tracar um panorama da gestdo de cada municipio, possibilitando o

direcionamento de acdes especificas para cada lacuna identificada.

2.6.1.10 Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Espe-
ciais (ABRELPE)

A Associacdo Brasileira de Empresa de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE) foi instituida no ano de 1976 por um grupo de empresarios

pioneiros nas atividades de coleta e transporte de residuos soélidos.
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Com o passar dos anos de atividades alcangcou a representacdo da
International Solid Waste Association (ISWA) no pais, sendo selecionada para sediar
a Secretaria Regional para a América do Sul da Parceria Internacional para
desenvolvimento da gestdo de residuos junto a autoridades locais, programa
reconhecido e mantido pela ONU através da Comissdo das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento Regional (UNCRD), participando com os setores publico e privado
na troca de informacdes por meio de estudos (ABRELPE, 2021).

Uma de suas publicacdes mais relevantes € o Panorama de Residuos Sdlidos
no Brasil, desenvolvido por meio de pesquisas e publicado anualmente com intuito
de auxiliar o desenvolvimento do setor. Os indicadores utilizados nesse Panorama
totalizam 28 indicadores e correspondem a informacdes regionais e nacionais,
obtidos a partir de pesquisa direta realizada junto aos municipios, estédo
apresentados no Anexo H.

A publicacdo de 2019 indica que o modelo atual da gestdo de residuos
sélidos urbanos é insustentavel e que se mantido como est4, tornar-se-a cada vez
mais custoso. Aponta ainda que 0s principios e objetivos colocados pela PNRS
(BRASIL, 2010) ainda ndo se refletem na pratica, sendo latentes que sejam
transformados em acdes concretas, mas sé alcancados com mudanca de
paradigmas atuais, sobretudo em relacdo ao envolvimento da populacdo, a

governanca politico-institucional e ao custeio dos servicos (ABRELPE, 2021).

2.6.1.11 CEMPRE- municipios brasileiros.

Compromisso Empresarial para Reciclagem (Cempre) é uma associacdo sem
fins lucrativos, fundada em 1992 e mantida por empresas privadas de diversos
setores, com 0 objetivo promover a reciclagem dentro do conceito de gerenciamento
integrado do lixo.

Desde 1994, a Cempre coleta informacdes sobre os programas de coleta
seletiva desenvolvida pelos municipios. Sua metodologia de pesquisa consiste na
coleta de dados através do envio de questionario as prefeituras, bem como através
de visitas técnicas com o objetivo de identificar quais municipios estruturaram
programas de coleta seletiva. A cada dois anos a Pesquisa Ciclosoft apresenta
dados sobre numero de municipios que oferecem o servico de coleta seletiva, e

apresenta dados sobre a composi¢cdo de residuos reciclaveis, custos operacionais,



62

participacdo de cooperativas de catadores e parcela da populagcdo atendida
(CEMPRE, 2019). Os indicadores propostos pelo Cempre seguem demonstrados no
Anexo I.

Segundo dados da pesquisa divulgada em 2019, 1227 municipios brasileiros,
22% do total dos municipios do pais, operam programas de coleta seletiva. Destes,
45% estdo concentrados na regido sudeste, 42% na regidao sul, 8% na regiao
nordeste, 4% na regido centro oeste e 1% na regido norte (CEMPRE, 2019), o que
representa 17% da populacdo do pais atendida pelos programas.

O estudo evidencia também os modelos de coleta seletiva existentes nos
municipios, 0s quais se enquadram em porta a porta, ponto de entrega voluntario e
através de cooperativas; os executores da coleta seletiva, podendo também o
municipio ter mais de um agente executor da coleta seletiva, sendo estas feitas pela

propria prefeitura, por empresa privada ou através de cooperativa (CEMPRE, 2019).

2.6.1.12 Barros, Silveira (2019) - Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (MG)

O trabalho dos autores parte da proposicdo de indicadores de
sustentabilidade apds revisdo Dbibliografica de documentos nacionais e
internacionais, seguida da andlise de sua aplicabilidade na gestdo em municipios da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. O resultado € a proposi¢cao de um conjunto
de 16 indicadores, validados em 3 municipios, cujos valores expressam tendéncias a
sustentabilidade e mostram as deficiéncias da gestdo (BARROS; SILVEIRA, 2019).

Sua pesquisa contribuiu para desenvolver e validar um conjunto de
indicadores modificados, com base em varidveis quantitativas que consideraram as
diversas dimensdes da sustentabilidade. O conjunto € composto por 16 indicadores
organizados em uma matriz e categorizados em faixas avaliativas segundo o
desempenho da gestdo dos municipios a serem pesquisados, respeitando as cinco
dimensbes da sustentabilidade: Ambiental/ecoldgica; Econdmica; Social; Politico-
institucional; e, Cultural, sendo atribuidos trés parametros de tendéncia para avaliar
a sustentabilidade expressa por cada indicador, sendo MD como tendéncia muito
desfavoravel;, D como tendéncia desfavoravel, e F como tendéncia favoravel,

seguindo os critérios adotados por Milanez (2002) e Polaz (2008).
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O conjunto de 16 indicadores foi validado para a regido metropolitana de Belo
Horizonte, cujos valores expressam tendéncias a sustentabilidade e mostram as de-

ficiéncias da gestdo e estdo demonstrados no Anexo J.

2.6.1.13 Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS, 1996) — munici-

pios brasileiros.

O Sistema Nacional de Informa¢des de Saneamento (SNIS) é um sistema de
informacfGes do setor de saneamento de municipios brasileiros que concentra em
sua base de dados informacdes e indicadores sobre a prestacdo de servicos de
Agua e Esgotos, de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos e Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais Urbanas, lancada em 1996 com apoio do banco mundial. Com
divulgacao anual desde 2002 do Diagndstico do Manejo de Residuos Solidos, SNIS,
onde traz um panorama geral para o pais quanto a acerca de cobertura dos
servigcos de coleta domiciliar e publica, bem como da coleta seletiva, quantidade
de massa coletada e recuperada no pais, tratamento e disposicdo final dos
residuos sélidos urbanos, informacdes financeiras, entre outras (SNIS, 2020).

De acordo com as Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Bésico e também
para a Politica Federal de Saneamento Basico (BRASIL, 2007) através da Lei
11.445/2007, o provimento dos dados ao SNIS é feito de forma voluntaria, e contém
as informac6es dos municipios convidados a participar do trabalho.

De modo a favorecer a comunicagdo os procedimentos de coleta de dados
sdo realizados de forma padronizada. A metodologia vai de encontro as informacdes
primarias para que a partir delas o sistema faca o calculo dos indicadores; da
mesma forma o SNIS nado altera os dados previamente fornecidos. Em cima das
informacg0des tratadas calcula e padroniza os indicadores, que totalizam 47, conforme
pode ser visto no Anexo K.

O SNIS desenvolveu uma metodologia que contempla as diversas fases do
processo de coleta, tratamento, organizagcdo, armazenamento e divulgagédo dos
dados (SNIS, 2020).

De acordo com o Diagnéstico do Manejo de Residuos Sodlidos Urbanos
(SNSA, 2018), 3.468 municipios participaram do diagndstico neste ano.

O SNIS néo coleta indicadores, somente informacdes primarias. A partir delas

o0 proprio sistema calcula os indicadores. E também importante reiterar que o SNIS
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ndo altera as informacdes fornecidas. Com base nas informagfes coletadas e ja
tratadas, calculam-se os indicadores, cujas expressbes matematicas sao
padronizadas pelo sistema. A partir do conjunto de informacdes séo calculados 47
indicadores no sistema, dentre eles taxa de cobertura do servi¢o de coleta domiciliar,
massa recuperada per capita e autossuficiéncia financeira do érgao gestor (SNIS,
2020).

Assim o SNIS tornou-se uma importante fonte de consulta e ferramenta de
auxilio a formulacdo de politicas publicas, a medida que possibilita acesso e facil

visualizacdo aos dados dos municipios.

2.6.1.14. Olivo (2021) —Municipios brasileiros de médio porte

O objetivo da pesquisa desenvolvida por Olivo (2021) foi apresentar um mo-
delo de gestéo sustentavel de residuos solidos urbanos, baseado em referéncias e
experiéncias consolidadas para aplicagcdo em municipios de médio porte.

Olivo dividiu sua tese em quatro etapas sendo i) apresentacdo da atual situa-
cao da gestéo de residuos solidos urbanos em municipios de médio porte; ii) diretri-
zes para a gestao integrada de residuos sélidos urbanos; iii) benchmarking da ges-
tdo integrada de residuos sélidos em municipios de médio porte e; iv) acbes gover-
namentais para implantar a gestdo integrada de residuos solidos em municipios de
pequeno e médio porte.

A metodologia utilizada pelo autor se deu pelo levantamento de informacdes
em base de dados oficiais para as etapas i) e iii) e revisdo sistematica através de
pesquisa bibliografica para as etapas ii) e iv).

A pesquisa identificou através de 23 indicadores demonstrados através do
Anexo L um elevado engajamento do governo local para as questfes de planeja-
mento e arranjos institucionais garantidos por legislacéo local solida e ao final avali-
ou-se as condicOes de aplicabilidade destas agcdes em um municipio de médio porte,
Chapecé - SC, que apresentou condi¢cdes favoraveis de implantacdo destas acbes
considerando que 52% das acdes ja estdo em funcionamento no municipio.

O conjunto dos 23 indicadores foi organizado e categorizado em faixas
avaliativas do desempenho da gestdo dos municipios a serem pesquisados,
considerando as dimensbes Ambiental, Econdmica e Sociocultural, sendo atribuido

os benchmarking usados como referéncia para cada indicador, considerando a
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legislagdo vigente, normas nacionais e internacionais e resultados de estudos
técnicos de autores da area.

Ao final, por meio da estruturacédo de um modelo de gestdo sustentavel ideal
para municipios brasileiro de médio porte considerando as caracteristicas da dimen-
sdo populacional e demandas do setor, recomenda que 0s municipios com aptiddo
para implantar este sistema, possam aplicar as agcdes governamentais para implan-
tar a gestéo integrada de residuos sélidos e/ou adequacao através da revisdo dos

planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos urbanos.

2.6.2 Indicadores da Gestao de Residuos Sélidos Urbanos a nivel internacional

Em se tratando de indicadores para a gestao de residuos sélidos urbanos a
nivel internacional econtrou-se nesta pesquisa 12 conjuntos de indicadores de

GRSU, segundo Quadro 5 onde encontram-se relacionados.

Quadro 5: Indicadores da GRSU proveniente de fontes internacionais

Ne° REFERENCIAS ANO N° INDICADORES
1 UN-Habitat 2010 8
2 Euroconsultants 2010 49
3 MOUD 2010 8
4 Munizaga Plaza e Lobo Garcia de Cortazar 2013 76
5 1ISO 37.120 2014 10
6 Parekh, et al. 2014 44
7 Greene e Tonjes 2014 11
8 ADB 2014 6
9 Cifrian e Viguri 2015 27
10 Sanjeevi e Shahabudeen 2015 6
11 Hotta, et al. 2015 11
12 Wilson, et al. 2015 12
13 ElSaid e Aghezzaf 2018 27

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Estas metodologias para a GRSU seguem analisadas nos proximos subitens

desta pesquisa.

2.6.2.1 UN-Habitat - United Nations Human Settlements Programme (2010) - Vinte
cidades dos 6 continentes

O United Nations Human Settlements Programme-UN-HABITAT (2010)

(Programa das Nacgdes Unidas para o Assentamentos Humanos), em seu relatorio
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Solid Waste Management- in the World’s Cities-Water and Sanitation in the Worlds
Cities (2010), divulgou o resultado de pesquisa feita em vinte cidades selecionadas
nos 6 continentes, onde mostra o atual estagio dos sistemas de gestédo de residuos
sélidos urbanos como forma de viabilizar um retrato do mundo naquela ocasido, bem
como seu futuro no que se refere a gestao de residuos solidos urbanos.

Este relatorio ocupou lacuna até entdo descoberta na literatura sobre GRSU
em paises de baixa, média e alta renda, além de proporcionar um novo
entendimento com foco maior em processos e ndo apenas em tecnologias,
objetivando estimular um tipo de compreensao distinto sobre este universo (UN-
HABITAT, 2010).

Montado sob a égide da gestdo integrada de residuos sélidos sustentavel
(Integrated Solid Waste Management - ISWM), com a contribuicdes de 35 experts
em gestdo de residuos de 15 paises, reflete trés elementos que considera
indispensaveis para que um sistema opere bem, especialmente pensando no longo
prazo: a saude publica, a protecdo ambiental e a gestdo dos recursos (UN-
HABITAT, 2010).

Com base em dados disponibilizados por cada local, como foco em um
sistema de gestdo de residuos sustentavel, levou em conta todos aspectos
operacionais, financeiros, sociais, institucionais, politicos, legais e ambientais, onde
ao final desenvolveu um conjunto de 8 indicadores que objetivam analisar o
funcionamento dos processos nas cidades, bem como compara-los entre si (UN-
HABITAT, 2010).

Ao final, com o conjunto de indicadores que expressam aspectos diversos de
uma localidade, a partir de informacBes seguras e confiaveis, a governanca
sustentavel a nivel local torna-se guia para um sistema de residuos solidos

sustentavel. Este pode ser visto no Anexo M.

2.6.2.2 Euroconsultants - Metodologia Balkwaste (2010) - Estonia, Letbnia e

Lituania

Em 2010 em estudo desenvolvido pela Euroconsultants foi elaborado o
relatorio BalkWaste. Este estudo foi pautado no desenvolvimento de indicadores de
gestdo de residuos solidos e foi feito para os paises balticos (Estbnia, Letbnia e

Lituania) seguindo legislacdo da Unido Europeia (UE), e abrange desde a geracgéo,
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infraestrutura, eficiéncia em relacdo as metas de aterros sanitarios, recuperacao de
energia, bem como e consciéncia ambiental de reciclagem de residuos.

Segundo a Euroconsultants (2010) o conjunto de indicadores deve munir uma
avaliacdo do setor ou de um seu subconjunto importante que define como o
desempenho que serd medido ao longo de uma escala ou dimenséo.

Seu principal intuito foi embasar politicas, funcionarios de ministérios,
gestores politicos e autoridades responsaveis pela operacdo e licenciamento de
instalacdes de tratamento e eliminacdo de residuos, como 0s ministérios ambientais
nacionais ou regionais, os departamentos de saneamento e saude publica, as
agéncias de planejamento e servicos de obras publicas, agéncias de gestdo de
recursos nhaturais e gestores de residuos (EUROCONSULTANTS, 2010).

Balkwaste (EUROCONSULTANTS, 2010) aponta que os indicadores de
desempenho de gestdo de residuos séo o coracao de um sistema de monitoramento
de desempenho a medida que definem os dados a serem coletados, apontam o
progresso e permitem que o0s resultados reais alcancados ao longo do tempo
possam ser comparados com o0s resultados planejados; logo, podem ser
ferramentas preponderantes no sentido de identificar tendéncias, auxiliar na tomada
de decisdes, monitorar e conceber as politicas especificas para o setor; assim
propde o conjunto de 49 indicadores demonstrados no Anexo N.

Verifica-se entdo que a elaboracdo de indicadores de desempenho para a
gestdo de residuos deve ser algo bem estruturado, o qual deve levar em conta
aspectos tanto sociais, como gerenciais, técnicos e também econbmicos
(EUROCONSULTANTS, 2010).

2.6.2.3  Ministry of Urban Development, Government of India (MOUD) (2010) -

india

O governo da India, através do Ministério do Desenvolvimento Urbano
(MOUD), desenvolveu em 2010 o chamado Manual de Nivel de Servigcos
Benchmarking, onde, através de consulta com especialistas viabilizou um sistema
padronizado com o intuito de acompanhar o nivel de desempenho na prestacao dos
servicos urbanos considerados basicos, sendo, abastecimento de agua,
abastecimento de esgoto, gestao de residuos soélidos e drenagem de aguas pluviais.

Este foi lancado com o objetivo de acompanhar sistematicamente e
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sustentavelmente servicos urbanos com a utilizacdo de indicadores padronizados,
através de metas e marcos considerados referéncia.

Seu propésito € municiar os 6rgdos governamentais com um instrumento que
seja capaz de acompanhar e avaliar a evolucdo do desempenho de acordo com as
diretrizes estabelecidas, bem como auxiliar na realizagdo e aperfeicoamento e
progresso dos setores dos servigos urbanos basicos, através do auxilio aos gestores
locais na identificacdo de lacunas, planejamento e priorizacdo de medidas de
melhoria; possibilitando a identificacao e transferéncia de boas préticas, ampliando a
prestacdo de contas aos clientes para 0s niveis de prestacdo de servicos,
proporcionando avaliagdo a contratos/acordos com prestadores de servicos,
tentando vincular a tomada de decisdo sobre os recursos financeiros para 0s
resultados de servico MOUD (2010).

Para tanto o MOUD (2010) estabeleceu um conjunto de indicadores de
desempenho considerados fundamentais de serem mensurados e também
monitorados, com metas que devem ser atingidas, bem como com emissdo de
relatorios com frequéncia determinada. Quanto a gestao de residuos sélidos definiu
um conjunto com oito indicadores de desempenho basicos para acompanhamento
dos residuos, sendo o demonstrado no Anexo O.

Busca-se através deste conjunto de indicadores comparar sua evolugcédo e
ainda equipara-los aos indicadores de outras cidades. Ainda, centraliza-se assim a
gestdo de desempenho no governo, embora seja sustentada ndo sé pelos niveis

estaduais, mas pelos municipais.

2.6.2.4 Munizaga Plaza e Lobo Garcia de Cortazar - Metodologia Garbometer
(2013) — Cantabria - Espanha

Plaza e Cortazar (2013) elaboraram um sistema que permite a verificacdo do
sistema de gestdo de residuos sélidos domésticos, na regido da Cantabria
(Espanha), pautada no benchmarking buscando melhorar o desempenho dos
sistemas GRSU.

Esta metodologia chamada de Garbometer é flexivel e aplicavel em diferentes
cenarios em decorréncia principalmente da complexidade de comparacdo no que se
refere a sistemas de GRSU em diferentes cidades e paises, por conta da falta de

credibilidade da informacéo gerada, dispersdao, e ainda falta de informacdes
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disponibilizadas sobre determinado evento e trata da sequéncia que pode ser vista
atraves da Figura 2.

A metodologia desenvolvida se divide em quatro partes: 1) Coleta e
transporte; 2) Recuperacao e Reciclagem; 3) Eficiéncia energética e 4) Eliminacéo,
onde, para analisar, por exemplo, o status atual de cada subsistema seis critérios
sdo considerados, sendo: 1) Eficacia, 2) Eficiéncia em recursos fisicos, 3) Eficiéncia
energética, 4) Ecoeficiéncia, 5) Eficiéncia econémica e 6) Eficiéncia em recursos
humanos (PLAZA E CORTAZAR, 2013).

Figura 2: Processo Garbometer

E-. - Selecdo de indicadores
= L0 :
Instalagdes de Calculo da matriz de
Registro de dados Confidencialidades mdicadores por municipio
Avaliagdo comparativa de
= indicadores
==
Coleta de Validagio Cem:r d dos ?;;fgb de indicadores
Hidos de dados Mot Aia s COS POr MUNICIpio
Analise e discussdo de
resultados
e
A -
Equ}'pamentos de Interface grafica f iz e tecesc
Regisbodedados domuserio Processo de avaliagdo

Fonte: Silva (2017)

Pautado em estudos e em indicadores compostos e empregados por diversos
organismos internacionais, e, a partir do sistema proposto, definiram-se 76
indicadores de GRSU (MUNIZAGA PLAZA, 2016), conforme Anexo P.

A partir da consulta a experts definiu-se uma escala de valoracdo que
possibilitasse a avaliacdo comparativa, onde para cada indicador se o resultado
obtido se encontra entre 0-50 tem resultado ruim, entre 50-70 tem resultado regular
e acima de 75 tem resultado bom, mas, podendo ser alterados de acordo com cada
realidade e requisito do usuario.

Partindo do principio para avaliar o gerenciamento dos residuos de forma
sustentavel, a avaliacdo de cada subsistema propde-se uma série de questdes
politicas, implicitas nos critérios de avaliacdo. Busca-se com nas respostas
identificar dentro dos quatro subsistemas se ha eficacia através da capacidade de
atingir as metas e objetivos propostos, e ainda se ha eficiéncia no uso dos recursos

fisicos (equipamentos e equipes), energéticos (custos) e humanos (pessoas
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relacionadas diretamente com a GRSU) (MUNIZAGA PLAZA; LOBO GARCIA DE
CORTAZAR, 2013).

Uma matriz de indicadores resultante é obtida por comparacao de valores de
referéncia, gerando resultados positivos, negativos e neutros, segundo 0s resultados
das comparacdes de cada indicador (SILVA, 2017), o que viabiliza a identificacéo
das oportunidades de melhorias a partir das préprias informacdes levantadas.

2.6.2.5 Cifrian et al. (2015) — Cantabria - Espanha

Fruto da pesquisa de Cifrian et al. (2015) foi desenvolvida para a regido de
Cantabria, na Espanha, uma metodologia com informagbes ambientais foi
organizada com o objetivo de construir um sistema de informacg@es de residuos. Esta
foi dividada em trés conjuntos de indicadores, sendo: (I) um conjunto de indicadores
basicos, responsaveis pela visdo geral do nivel tanto da geracdo como da gestéo de
residuos; (II) um conjunto de indicadores especificos, para monitorar 0os objetivos
das politicas de residuos; e (Ill) um conjunto de indicadores transversais, que reflete
a atuacao de diferentes variaveis econémicas e sociais na geracdo de fluxos de
residuos especificos (CIFRIAN et al, 2015).

Cifrian et al. (2015) para o desenvolvimento do sistema utilizaram uma
metodologia especifica com objetivos multiplos, seguindo sete passos descritos pelo
autor, sendo:

0] sintese, com a sele¢éo dos conjuntos de indicadores;

(i) analise do sistema através de fontes de estudo e de dados;

(i)  avaliagéo dos indicadores propostos;

(iv)  aplicagéo e interpretagao;

(V) revisdo publica, disseminacéo e atualizacdo do protocolo;

(vi)  melhoria continua dos conjuntos de indicadores, utilizando analise

SWOT; e,

(vi) agregacao dos indicadores de cada sistema e sua representacdo por

meio da ferramenta “Dashboard de Sustentabilidade”.

Ainda, o indicador adicionado Pegada de Carbono € aplicado a gestédo global
de residuos urbanos no estudo.

Como resultado tém-se um sistema com 27 indicadores, sendo (I) seis

indicadores basicos, (ll) 16 indicadores especificos e (lIl) 5 indicadores transversais,
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demonstrados no Anexo Q.

Os autores consideraram que os indicadores basicos selecionados teriam de
proporcionar a comparacao com outras regides, utilizando-os amplamente. Para os
indicadores especificos 0s objetivos definidos nas politicas ambientais foram
considerados para o monitoramento de questdes relacionadas a estes. Quanto aos
indicadores transversais buscou-se conseguir relacionar questdbes ambientais com
variaveis sociais, bem como avaliando a sustentabilidade da regido em estudo
(CIFRIAN et al., 2015).

Para a verificacdo dos indicadores foram ponderadas questfes quanto a sua
relevancia ligada as metas e objetivos, credibilidade, relativa a dados completos e
precisos, funcionalidade, relacionado a utilidade na tomada de decisdes,
guantificacdo, tocante a facilidade de medicdo, e, comparabilidade, relacionada a
obtencdo de informacdes em escalas temporais e espaciais, e, ainda, subcritérios
para indicar pontuacdo para os indicadores, onde, utilizou-se a classificagao através
em minimo — maximo com objetivo de construir um indice sintético.

Ainda, utilizou-se da metodologia Painel de Sustentabilidade (Dashboard of
Sustainability -DS) para a agregacéao dos indicadores com o intuito de mostrar de

forma conjunta os resultados de cada um, seu peso e o indice agregado.

2.6.2.6 1SO 37120:2014 - International Organization for Standardization (2014) —

Qualguer Municipio do mundo

Publicada em Maio de 2014 pela International Organization for
Standardization (ISO) a ISO 37120 é a primeira norma internacional direcionada
para o desenvolvimento sustentavel em comunidades e tem a sustentabilidade como
premissa e a resiliéncia como marco orientador para o desenvolvimento das
cidades.

A ISO 37120:2014 integra conjunto de normas para o desenvolvimento de
comunidades sustentaveis, ligada a Comissédo Técnica de Meio Ambiente-cidades e
comunidades sustentaveis, ISO/TC 268, que marca através de definicbes e
metodologias um conjunto de indicadores que podem ser utilizados para conduzir e
ainda mensurar o desempenho de servicos prestados e qualidade de vida urbanos.

Sua apresentacao traz um conjunto de indicadores com o objetivo de medir o

desempenho nos seguintes fatores: prestacéo de servicos e a qualidade de vida nas
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cidades. Tem o intuito de estabelecer padrdo internacional de indicadores de
desempenho de cidades, e que estes sejam reportados anualmente. Seus
indicadores principais e de apoio estédo estruturados em 17 temas, e dentre eles esta
o relacionado a Residuos Sélidos.

O anexo A da referida ISO contempla os indicadores para o tema residuos
sélidos, onde estao os servigcos, bem como a qualidade de vida urbana, divididos em
duas categorias: indicadores principais e indicadores de apoio, com 3 e 7
indicadores respectivamente, neste trabalhos apresentados no Anexo R.

Este padréao de indicadores viabiliza a avaliagdo do desempenho dos servi¢os
urbanos e da qualidade de vida das cidades, a mensuracédo da evolucado do seu
progresso ao longo do tempo através de acompanhamento, e forma base de dados
confiavel e padronizada, possibilitando assim a comparacdo entres cidades,
orientando na definicdo de politicas publicas e planejamento urbano. Embora seja
um marco importante vale salientar que esta ndo estabelece parametros de valor,
em termos de limites ou escala numérica que as cidades devam atingir para se
tornarem sustentaveis (ISO 37120, 2014).

Para a Organizacéao Internacional para Padronizacao (ISO), normas séo cada
vez mais importantes para ajudar as cidades a desenvolver infraestruturas mais
inteligentes e sustentaveis, tornando-se lugares melhores para se viver.

Os indicadores usados pela ISO 37120:2014 foram definidos e validados no
estudo de McCARNEY (2015). Segundo McCarney (2015), a certificacdo pela norma
ISO 37120 pode permitir as cidades competir internacionalmente e atrair
investimentos, dado que os principais beneficios da ISO 37120 sao:

o A governancga e prestagdo de servicos mais eficazes;

. A avaliacdo comparativa e metas internacionais;

o A avaliagcdo comparativa e o planejamento local;

o Tomadas de decisdo informada para decisores politicos e gestores
municipais;

o A aprendizagem comparativa e partilha de informacdes praticas entre
as cidades;

o A alavancagem de financiamentos e o reconhecimento das entidades

internacionais;

o A alavancagem de financiamentos para cidades em niveis de alta
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escala do governo;

o Quadro de planejamento de sustentabilidade;

o Transparéncia e dados abertos para atracdo de investimentos.

A Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT) aprovou e publicou a
ABNT NBR ISO 37120:2017 “Desenvolvimento sustentavel de comunidades -
Indicadores para servigos urbanos e qualidade de vida”, que é a traducdo e
adaptacdo para a lingua portuguesa da norma ISO 37120:2014, definindo e
estabelecendo metodologias para um conjunto de indicadores com o propdsito de
medir o desempenho de servicos urbanos e qualidade de vida. Esta Norma define e
estabelece metodologias para a construcdo de um conjunto de indicadores, a fim de
orientar e medir o desempenho de servi¢os urbanos e qualidade de vida.

2.6.2.7 Parekh et al. (2014) - Gujarat e Ghaziabad Kota - india

Parekh et al. (2014) desenvolveram estudo com o intuito de expor a
aplicabilidade do chamado Processo de Hierarquia Analitica (AHP) no que se refere
a outorga de pesos dos indicadores de desempenho de residuos sélidos urbanos,
onde propuseram 44 indicadores levantados por meio de entrevistas e discussdes
em grupo com especialistas da area, para as cidades de Gujarat e Ghaziabad Kota,
na india.

Para a mensuracdo do desempenho os 44 indicadores do estudo foram
ordenados em 8 areas de gestdo: cobertura, transporte, disposicdo final,
reclamacdes dos consumidores, custo unitario, resultados, segregacao, recuperacao
e reciclagem e aspectos ambientais, conforme demonstrado no Anexo S.

A fim de caracterizar peso para cada indicador no Processo de Hierarquia
Analitica (AHP), o método foi categorizado em quatro fases, sendo: estrutura do
problema de decisdo, avaliacdo do possivel impacto de cada alternativa,
determinacdo das preferéncias de decisdo e avaliagdo e comparacdo das
alternativas. Foram selecionados cinquenta especialistas de diversas areas, 0 que
gerou a matriz de indicadores com os critérios de importancia, moderada, forte,

muito forte ou de extrema importancia (PAREKH et al., 2014).
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2.6.2.8 Greene e Tonjes (2014) Nova lorque - EUA

Greene e Tonjes (2014) através de suas pesquisas identificaram ndo haver
consenso sobre quais os indicadores de desempenho de residuos fornecem
informacdes significativas para a avaliacdo de qualidade ambiental, e, decidiram
entdo realizaram estudo com dados coletados a partir das chamadas Unidades de
Planejamento do Estado de Nova lorque (EUA), que sdo responsaveis por gerir 0s
residuos locais. Para o estudo, coletaram dados referentes ao ano de 2011,
diretamente, com os municipios e registros do Estado de Nova lorque.

A proposto dos autores se concentra em quatro niveis: (1) tonelagens, (2)
porcentagens, (3) taxas per capita e (4) analise de fluxos de saida (LCA). Foi
utiizado o Modelo WARM proposto pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA) para reducéo de residuos. O modelo WARM é um método
simplificado de analise de fluxo de saidas (LCA) que foi criado especialmente para
o0s gestores de residuos, com 11 indicadores, conforme apresentados no Anexo T.

A analise dos indicadores mensurados foi realizada em parametros de
avaliacdo identificando se o indicador é direto, objetivo e especifico, simples e facil
de usar, comparavel, pratico, confiavel, Gtil para gestores de residuos, relevante,
com baixa margem de erro, e se tem relevancia politica (GREENE; TONJES, 2014).
Feito isso estabeleceram-se pontuacdes para cada indicador obtido sob trés niveis,
Pobre, quando o indicador néo reflete adequadamente o critério, Justo, quando o
indicador € apropriado para o critério, e, Bom, quando o indicador € claramente util e
reflexivo do critério.

Os autores concluiram ao final da pesquisa que ao utilizar os quatro niveis de
indicadores, desde que se tenha dados confiaveis, pode-se apontar o progresso do
desempenho do sistema de residuos. Ainda, o que pode se reverberar em
planejamento e politicas publicas para a transicdo para a gestdo sustentavel de
residuos (GREENE; TONJES, 2014).

No estudo foram levantados e calculados os indicadores de residuos para oito
municipalidades: Brookhaven Town, Dutchess County, Huntington Town, Islip Town,
Onondaga County, Orange County, Rockland County, Schenectady County,
Smithtown Town, Tomkins County (GREENE; TONJES, 2014).
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2.6.2.9 Asian Development Bank, People’s Republic of China (2014) — Municipios
chineses

Receosos pela crescente urbanizacédo e consequentemente da necessidade
de uma abordagem cientifica e ambientalmente sustentavel para o
desenvolvimento econémico e habitabilidade dos centros urbanos, Ministério da
Protecdo Ambiental da Republica Popular da China e Banco Asiatico de
Desenvolvimento (Asian Development Bank-ADB), com apoio do Partido
Comunista da China, elaboraram um estudo com o objetivo de criar uma
ferramenta préatica que pudesse ser empregada pelos gestores municipais no pais,
de acordo com o entendimento do Governo da Republica Popular da China (RPC)
de que a acelerada urbanizacédo pode criar problemas ambientais, administrativos
e de habitabilidade que, se ndo acompanhados e controlados, podem se agravar
ao longo do tempo, gerando o0 esgotamento de recursos naturais, poluicéo
ambiental, afetando as infraestruturas urbanas, a governanca ambiental e
causando desigualdades entre diferentes regides do pais (ADB, 2014).

Dessa forma propuseram o Iindice de Habitabilidade Ambiental (Index
Livability Environment-ELI). Este € um abrangente indice de sustentabilidade
ambiental urbana que, utilizado com um software de monitoramento associado,
fornece aos formuladores de politicas publicas, evidéncias que servem de base
para a elaboracéo de politicas para desenvolvimento ambiental sustentavel.

O indice de Habitabilidade Ambiental € uma metodologia pioneira e também
pratica, que demonstra as dimensdes presentes, passadas e futuras de uma
cidade habitavel e permite:

I. A promocdo de agenda ambiental entre os formuladores de politicas

publicas, gestores urbanos e o publico em geral;

. A compreensdo das lacunas existentes e futuras;

lll. A criacdo de uma ferramenta cientifica, que prioriza 0s investimentos
ambientais e avalia seus impactos a longo prazo.

O indice construido inclui o software de monitoramento, testado em uma
amostra de médias e grandes cidades na RPC, onde confirmou ser
metodologicamente correto e ainda, adequado para 0 monitoramento da
habitabilidade ambiental, auxiliando na priorizagdo de estratégias de investimentos

para melhorar a habitabilidade ambiental urbana (ADB, 2014).
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Para que o ELI seja amplamente aplicado os autores identificaram ser
necessario o aumento da capacidade das agéncias de planejamento ambiental
das cidades e agéncias de apoio, 0 aumento dos sistemas de monitoramento e de
coleta de dados da RPC e a qualidade dos dados utilizados em pequenas e
médias cidades, a integralizacdo dos indicadores de mudanca climatica, e, a
institucionalizacdo do sistema em todos 0s niveis de governo.

Buscou-se nesta metodologia atuar em trés camadas de dados, sendo, o
fornecimento de indicadores para informacdes sobre o estado do fendmeno/tema
monitorado; o fornecimento de subindices, para agregar as informacdes derivadas
de um grupo de indicadores de cada tema; e, a gregacao dos subindices para
desenvolver o indice de Habitabilidade Ambiental (ELI). Apds, foram estabelecidos
8 temas para desenvolver os indicadores ligados as questbes ambientais: i)
qualidade da agua; ii) recursos hidricos; iii) qualidade do ar; iv) residuos sélidos; v)
ambiente acustico; vi) ecossistema; vii) habitabilidade doméstica e viii) gestao
ambiental.

Para cada tema foram definidos indicadores especificos. O Anexo U mostra
os indicadores desenvolvidos para o tema de residuos sdlidos.

Para o desenvolvimento dos indicadores de habitabilidade ambiental, foram
definidos pesos através do método Hierarquia Analitica de Processo (Analytic

Hierarchy Process-AHP) e consultados especialistas, seguindo trés passos:

1° Passo: Definir o objetivo geral (meta) de avaliar ou classificar as cidades em
relacdo a sua habitabilidade ambiental e meios (critérios) para atingir o objetivo da
selecéo de cidades como opcdes.

2° passo: Avaliar a importancia de varios critérios na hierarquia para comparacao,
utilizando uma escala de 1 a 9 para representar a significancia de cada critério.

3° passo: Derivar os pesos dos indicadores com base nesses julgamentos.

A metodologia foi aplicada em 33 cidades, tendo sido a maioria dos dados
obtida a partir de anuarios estatisticos ja publicados. Apos sua aplicacdo foi
realizada a normalizagdao dos diversos conjuntos de dados, para produzir
indicadores comparaveis, em diferentes locais, dentro de um Unico sistema.

Para isso foi desenvolvido um sistema combinando os métodos categorico e
Max-Min, com os indicadores agregados em dois niveis: (i) agregacdo de

indicadores subindices e (ii) agregacdo de subindices na composicéo indice de



77

Habitabilidade Ambiental (ADB, 2014).

Ao final gerou-se o ELI das 33 cidades pesquisadas da RPC no periodo de
2000 e 2011. A metodologia mostrou-se eficiente para analise de politicas
especificas para cada regido. Ponderou-se ainda que para ser eficaz deve ser
integrada com a estrutura de gestdo ambiental da RPC, sendo institucionalizada
em todos os niveis administrativos, bem como atualizada regularmente, fato este
gque demanda acompanhamento, treinamento, divulgacdo, disponibilidade e
qualidade de dados (ADB, 2014).

2.6.2.10 Sanjeevi e Shahabudeen (2015) — Qualquer Municipio do mundo

Sanjeevi e Shahabudeen (2015) em seu estudo visitaram artigos sobre
sistemas de gestdo de residuos solidos com indicadores de desempenho nos
municipios, com o intuito de sugerir métodos praticos de monitoramento pelos
gestores municipais. Na pesquisa 0s autores anaisaram 387 artigos, dos quais 59
estudos de caso, envolvendo 46 cidades em trinta paises, sendo que a maior parte
deles referentes as cidades da Asia, onde emergem novas cidades.

No levantamento os autores constataram que a maioria dos estudos
especifica mais quanto a determinacéo das caracteristicas dos residuos, aplicacéo
de técnica de otimizacdo, alternativas para reducdo de custos e melhorias na
produtividade, enquanto poucos tratam sobre indicadores de desempenho
(SANJEEVI; SHAHABUDEEN, 2015).

Os autores propde uma lista de cinco indicadores que consideram chaves
para a GRSU, com suas formas de unidades de medidas, atividades a medir,
contextos e frequéncia de apresentacdo, conforme demosntrado no Anexo V
(SANJEEVI; SHAHABUDEEN, 2015).

Ao final da pesquisa o0s autores concluiram que, a partir das pesquisas
atuais na regido metropolitana de Chennai (india), uma proposta com cinco
indicadores, nos ambitos social, econémico, politico e governanca administrativa
seria o indicado para avaliar o desempenho e monitor o sistema de gestdo dos
residuos sélidos urbanos em qualquer cidade, com apresentacdo de forma
simples, direta e suficiente. Para Sanjeevi e Shahabudeen (2015) que tratam de
sistemas e monitoramento de desempenho da GRSU devem emergir nos proximos

anos devido ao aumento da responsabilidade social na gestdo das cidades, rumo
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a sustentabilidade (SANJEEVI; SHAHABUDEEN, 2015).
2.6.2.11 Hotta et al. (2015) - Asia e regido do Pacifico

Ainda no ano de 2015, Hotta et al. (2015), fundamentados na experiéncia do
Forum Regional 3R’s da Asia e Pacifico realizado em marco de 2013, onde foi
criado um grupo de pesquisa com o0 objetivo de propor um conjunto basico de
indicadores, para serem utilizados na elaboracéo de relatérios, acompanhamento
e implementacao da politica 3R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), apresentaram ao
Instituto para Estratégias Ambientais Globais (Institute for Global Environmental
Strategies-IGES) recomendacdo quanto a indicadores de desempenho
padronizados e comparaveis, ligados ao desenvolvimento de indicadores da
politica 3R’s para a Asia e regido do Pacifico.

Para os autores vincular a estratégia nacional com as politicas locais é muito
importante, visto que os esforcos governamentais para a promoc¢do da politica
3R’'s, como metas e indicadores, podem ser ferramentas uteis para o
acompanhamento e a revisdo sistematica dos esforcos, fornecendo assim a
retroalimentacao da politica, bem como de seu desempenho.

Os indicadores devem ser faceis de entender para serem utilizados no
monitoramento das condi¢des atuais, e, ainda para ajudar na avaliagéo de riscos e
impedir praticas danosas na gestdo de residuos. Com base em informacgbes
confiaveis a partir da coleta e andlise de desempenho os indicadores podem
ajudar na coordenacdo da infraestrutura como o arranjo logistico da coleta e
localizacdo das instalagbes de tratamento, criacdo de mercado para produtos
reciclados ou relacionados aos 3R’s, tecnologias e servicos (HOTTA et al., 2015).

Os autores se basearam nos indicadores de pressdo de estado-resposta
(PER) da politica ambiental (Figura 3), bem como na reflexdo trazida pelo
“Eurostat” (Sistema Estatistico Europeu) de que o monitoramento do progresso
esta fortemente ligado as questbes de gestao, para o desenvolvimento da proposta

de indicadores.
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Figura 3: Modelo PER de indicador ambiental

..................................................

Pressao
(Atvidades humanas
afetando o meio ambiente)

Resposta
(Resposta social para o problema)

Fonte: Adaptado de Hotta etal. (2015)

Hotta et al. (2015) defendem que é crucial dispor de indicadores apropriados,
bem como de capacidade de gestdo de dados, coletar, gerenciamento e analise de
dados precisa e periodica, sendo essencial a disponibilidade, bem como facil acesso
as partes envolvidas, tanto a nivel local como governamental, para que assim haja
monitoramento do progresso dos objetivos e estratégias politicas.

Os indicadores propostos pelos autores totalizam 11 e sdo demonstrados no
Anexo W.

Os autores elencam entdo como principais entraves ligados aos dados a
disponibilidade e precisdo, a falta de definicbes e metodologias padronizadas, e
dados existentes relacionados com politicas publicas de incentivo aos 3R’s, e,
destacam ainda a necessidade de se institucionalizar informacbes 3R’s,
indicadores e base de conhecimento em nivel local, provincial e nacional (HOTTA
et al., 2015).

Ao final do estudo os autores verificaram que um ndmero crescente de
paises e governos na Asia comecaram a usar indicadores e metas relacionados a
politica 3R’s, e apontam para o cuidado que deve ser tomado na definicdo das
metas e indicadores, para que estas estejam de acordo com 0s objetivos e politicas
de cada pais, bem como alinhados com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (HOTTA et al., 2015).
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2.6.2.12 Wilson et al. - Metodologia Wasteaware (2015) — Qualquer municipio do

mundo

Wilson et al. (2015) propbée em seu estudo que a gestdo integrada
sustentavel de residuos deve apresentar uma estrutura para o conjunto de
indicadores considerando dois aspectos: os fisicos e as estratégias de governanca.

Diante disso cria a estrutura chamada de “Wasteaware”, conforme

demonstrado na figura 4.

Figura 4: Estrutura dos indicadores “Wasteaware”
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Fonte: Wilson et al. (2015)

Na estrutura os aspectos fisicos estdo alinhados em trés fatores chaves
para o desenvolvimento da gestdo de residuos, sendo a protecdo da salde
publica (que depende dos servicos de coleta de residuos), a protecdo ambiental
(que depende do tratamento e eliminacdo dos residuos) e o valor do recurso
(ligado ao principio de sustentabilidade 3R’s: Reduzir, Reutilizar, Reciclar)
(WILSON et al., 2015).

Para o autor as estratégias de governanca devem priorizar um sistema que
funcione bem, onde haja a incluséo, permitindo as partes interessadas contribuir e
se beneficiar, a sustentabilidade financeira, que assegura que 0S Servicos e
atividades de gestéo de residuos tenham uma relagdo custo-beneficio saudavel e
acessivel, e, uma base de instituicdes solidas e politicas proativas (WILSON et al.,
2015).

A partir da evolugéo de estudos anteriores, ainda na experiéncia inicial do
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conjunto de indicadores da UN-Habitat/ ISWM que apontou deficiéncias e
oportunidades de melhoria, os autores propds em sua metodologia um conjunto de
indicadores ‘Wasteaware’.

O intuito dos indicadores de referéncia “Wasteaware” € utilizar dados que ja
existem e eliminar o trabalho em busca de dados primarios. Mesmo ndo sendo um
mecanismo de pontuagdo com intengdo de produzir um Unico namero total ou
absoluto como um indice de desempenho, os resultados obtidos devem fornecer
uma visdo geral do desempenho da gestdo de residuos soélidos da cidade
avalida, permitindo a comparagao com outras cidades.

Dessa forma, os indicadores “Wasteaware” é composto por 12 indicadores
demonstrados no Anexo X, sendo seis indicadores referentes aos componentes
fisicos e seis indicadores referentes aos fatores de governanca, subdivididos em
trés categorias para os componentes fisicos (salude publica, controle ambiental,
tratamento e eliminacdo de residuos) e trés categorias para os fatores de
governanca (inclusdo, sustentabilidade e institucional, politicas proativas)
(WILSON et al., 2015).

Para cada categoria foram definidos critérios de avaliacdo por meio de
pontuagdes, com atribuicdo de uma escala de pontuagéo padronizada de 0, 5,10,
15 ou 20. Ainda, um codigo de cores em sistema de semaforos, para ajudar na
avaliacdo visual e rapida da tabulacdo de dados, sendo, pontuacdo Muito baixa
(de 0-20%), cor vermelha; Baixa/Média (de 21-40%), cor vermelho-laranja; Média
(de 41-60%), cor laranja; Média/Alta (de 61-80%), cor laranja-verde e Alta (de 81-
100%), cor verde. E, propde também um meio suplementar de visualizar os
resultados através de um diagrama radar, que demonstra o desempenho da
cidade em relagdo aos 12 indicadores em uma escala de zero a 100 (WILSON et
al., 2015).

Dos 12 indicadores apresentados pela Wasteaware ISWM, 8 séo
mensurados através de avaliacdo subjetiva, considerando Vvarios critérios para seu
julgamento. Pensando nisso a ferramenta fornece manual do usuéario com
orientacbes quanto as definicbes e interpretacbes do sistema, bem como
pontuacéao.

Verifica-se entdo que um dos objetivos dos indicadores de referéncia
propostos pela Wasteaware ISWM € aumentar a conscientizacdo das partes

interessadas no estado da gestdo de residuos solidos local, assim como a I1SO
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37120:2014, a metodologia Wasteaware ISWM também nado fornece um indice
geral de desempenho para avaliagdo da sustentabilidade da GRS, apenas fornece
a visdo geral, permitindo a comparacéo pontual entre cidades e a verificacdo dos

pontos que merecem maior atencao (WILSON et al., 2015).

2.6.2.13 Sarah ElSaid e El-Houssaine Aghezzaf (2018) — Cairo - Egito

Sarah ElSaid e El-Houssaine Aghezzaf desenvolveram sua pesquisa em
Cairo, no Egito, com o objetivo de criar uma ferramenta que pudesse ajudar os
municipios e as partes interessadas, especialmente nas cidades em
desenvolvimento, a avaliar o seu desempenho quanto a gestéo de residuos solidos.

O objetivo dos indicadores desenvolvidos pelas autoras ndo € comparar o
desempenho de diferentes cidades entre si. As autoras propdem indicadores de
sustentabilidade mensuraveis que séo especificos para a gestdo de residuos
sélidos. Estes devem ser usados para medir o progresso de uma cidade em direcdo
a sustentabilidade ao longo do tempo, comparando seu préprio desempenho, e
ainda para determinar a que distancia um plano de gestdo de residuos da cidade
reflete os objetivos do desenvolvimento sustentavel.

A proposta das autoras parte dos estudos de Cifrian et al. (2015), onde o
desenvolvimento dos indicadores de gestdo de residuos se da através de quatro
fases principais: sintese, desenvolvimento, aplicacdo e interpretacdo dos resultados.
Na sintese fase, indicadores potenciais sdo coletados e os indicadores mais
comumente usados sdo extraidos, dos quais a maioria os relevantes sao escolhidos.
Durante a fase de desenvolvimento, dados sobre os indicadores escolhidos s&o
coletados e fichas técnicas sdo desenvolvidos, enquanto na fase de aplicacdo, os
indicadores sao calculados e comparados com as fichas técnicas. Finalmente, os
resultados séo interpretados e analisados, e as conclusdes séo tiradas (ELSAID;
AGHEZZAF, 2018).

Os indicadores de sustentabilidade apresentados na pesquisa totalizam 27 e
sdo divididos em seis conjuntos de acordo com uma estrutura geral para residuos
sélidos integrados sistemas de gestdo: (1) um conjunto geral de indicadores; (2)
indicadores relacionados a coleta e triagem; (3) indicadores de reciclagem; (4)
indicadores de compostagem; (5) recuperacdo de energia indicadores; e (6)

indicadores de aterro, conforme pode ser visto no Anexo Y.
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Os 27 indicadores propostos pelas autoras sao avaliados através da utilizacédo
da escala Likert a partir de definicbes prévias de porcentagens e notas de corte
qgquanto a cada indicador, classificando-os em cinco niveis, sendo 5 a melhor
pontuacéo e 1 a pior. Tais referéncias foram alcancadas através de pesquisa dos
indicadores disponiveis a partir dos estudos ja realizados.

Os indicadores propostos foram desenvolvidos especificamente para avaliar
sistemas integrados de gestéao de residuos solidos em cidades em desenvolvimento.
Os resultados deste estudo também podem ser usados como um ponto de
referéncia para cidades no nivel local no planejamento, esclarecimento dos objetivos
da politica e defini¢cdo de prioridades (ELSAID; AGHEZZAF, 2018).
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3 METODOLOGIA

No presente capitulo sdo apresentadas as metodologias utilizadas para o
desenvolvimento do estudo.

Apoés a discussao conceitual do termo gestdo de residuos solidos urbanos e
das iniciativas sobre propostas para mensurar essa gestdo apresentada no capitulo
anterior, este capitulo trata dos procedimentos metodolégicos necessarios a
apresentacdo e discussdao de um sistema de indicadores por dimensdo da
sustentabilidade e de um indice geral, apresentacdo dos dados e analise dos
resultados envolvendo os calculos dos indicadores, efetuando-se comparacfes
pertinentes, quando os indicadores permitirem, através de tabelas com os
indicadores individuais.

A apresentacdo dos dados e analise dos resultados envolveram os calculos
dos indicadores, efetuando-se comparacdes pertinentes, quando os indicadores
permitirem, através de tabelas com os indicadores individuais. Sempre que possivel
serdo demonstrados, em forma de graficos ou curvas, o comportamento dos
indicadores e temas e suas tendéncias explicitando a proposta adotada na aplicacao

ao municipio de Porto Velho (RO).

3.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO EM ESTUDO

Este capitulo tem por objetivo caracterizar o municipio em estudo, objeto da
pesquisa, com informacdes geograficas, socioeconémicas e outras relevantes sobre
0 tema em estudo.

O municipio foco deste estudo, Porto Velho, esta localizado no estado de
Rondbnia, na parte oeste da Regido Norte do Brasil, na area abrangida pela
Amazbnia Ocidental no Planalto Sul-Amazénico, uma das parcelas do Planalto
Central Brasileiro, na Bacia do Rio Amazonas. O Rio Madeira € o principal rio que

banha o municipio, vindo do sul da Bolivia.
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Figura 5: Localizacdo do municipio de Porto Velho no estado de Rondénia

Fonte: IBGE (2020)

Porto Velho é a capital e o maior municipio do estado. Sua populacdo esta
estimada em aproximadamente 539.354 habitantes (IBGE, 2020), sendo o quinto
municipio mais populoso da Regido Norte, e 0 mais populoso municipio da Regido
fora do eixo Amazonas-Para. Entre todos 0os municipios brasileiros é o 46° mais
populoso em 2020, figurando no mesmo ano como a 212 capital estadual do pais
com mais habitantes.

Porto Velho se destaca também por ser a capital brasileira com maior area

territorial, estendendo-se por pouco aproximadamente 34 mil kmz,



87

Gréfico 1- Produto Interno Bruto do municipio de Porto Velho no intervalo de
2010 a 2018.
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Fonte: Elaboracéo propria com base em IBGE (2022)

Em termos econdmicos, a cidade detém o terceiro maior PIB da Regido Norte,
depois de Manaus e Belém. Em 2018, o PIB de Porto Velho foi estimado em R$
16,60 bilhdes, e seu PIB Per Capita R$32.042,66 (IBGE, 2018).

Ndo had no municipio plano diretor de residuos soélidos. Identificou-se a
existéncia de Plano de recuperacdo de area degradada (PRAD) para a recuperacao
da area do atual aterro controlado, datado de 2010, ainda Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), trazendo estudo para
implantacdo de aterro sanitario; todos documentos feitos na ocasido de processo
licitatorio da concessdo dos servicos de limpeza urbana e destinacdo final dos
residuos gerados no municipio. Mais recentemente pode-se encontrar o Plano
diretor participativo (PDP/PV) que passou por revisdo no ano de 2019. Ja no ano de
2020 foram publicados o Plano Municipal de Saneamento Basico e Plano de Gestao
Integrada de Residuos Solidos de Porto Velho, aprovados em fevereiro 2021.

Embora seja uma exigéncia das Leis n° 11.445/2007 e 12.305/2010 (PNRS),
o plano municipal de saneamento basico (PMSB) e o Plano de Gestao Integrada de
Residuos Sdélidos (PGIRS) de Porto Velho foram aprovados somente no inicio de
2021, através da Lei Complementar n° 839, de 04 de fevereiro de 2021.

Verifica-se no municipio a necessidade do desenvolvimento de estratégias a

partir dos planos existentes e a aplicagdo de ferramentas que possibilitem a
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adequada gestdo e gerenciamento de residuos solidos, e que estas sejam

cumpridas e fiscalizadas.
3.2 CLASSIFICAC}AO DA PESQUISA

Uma pesquisa cientifica pode ser classificada, segundo Gil (2007) em quatro
aspectos: quanto aos objetivos, quanto a forma de abordagem, quanto a natureza, e
guanto aos procedimentos adotados.

No que tange aos objetivos foi realizada pesquisa documental e descritiva. A
documental visa escolher, com base em outros trabalhos, as técnicas mais
adequadas para a pesquisa, ajudando a decidir sobre as questbes que mais
necessitam de atencdo e investigacdo detalhada. A descritiva estd caracterizada
pelo registro, andlise e descricdo do fendbmeno estudado (GIL, 2007).

Quanto a natureza da pesquisa se classifica como pesquisa aplicada, pois
produzira conhecimento para aplicacdo de seus resultados, com objetivo de
contribuir para fins praticos, visando solucdo de problema encontrado na realidade
(APPOLINARIO, 2004).

A forma de abordagem da pesquisa é quanti-qualitativa, utilizando-se de
técnicas para mensuracdo e agregacao de indicadores, complementadas com
interpretagdo a partir do conhecimento sobre a realidade a ser estudada.

Quanto aos procedimentos técnicos adotados, os objetivos do estudo foram
alcancados através de pesquisa bibliografica e pesquisa documental, informacdes e
dados coletados de fontes secundarias, como plataformas eletrénicas e documentos
publicos com informagcBes sobre a GRSU, bem como em bases de dados oficiais
(SNIS, ABRELPE e IBGE, PMPV) e entrevistas com gestores da area com avaliacéo

sobre os indicadores propostos.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodologico foi desenvolvido em forma de etapas, que
alcancam aos objetivos especificos do estudo. Esta estrutura metodologica do
trabalho é apresentada na Figura 5, onde ha detalhamento das atividades

desenvolvidas em cada etapa no processo de pesquisa. Os retangulos azuis
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representam as etapas da pesquisa, os vermelhos representam a metodologia

utilizada e os verdes correspondem ao objetivo da pesquisa propostos.

Figura 6: Estrutura metodoldgica do trabalho

Objetivo especifico 1
1- Levantamento da Pesquisa de campo, Identificar a situag&o atual da
situacéo atual do documental e gestéo/ gerenciamento de
municipio bibliografica. residuos sélidos urbanos no
municipio de Porto Velho

Objetivo especifico 2

Definir conjunto de
2- Defini¢é&o dos Pesquisa documental indicadores de
indicadores e bibliogréfica. sustentabilidade para a

o gestao/ gerenciamento
Objetivo Geral de Residuos Sélidos
Avaliar a gestao Urbanos

de residuos
sélidos urbanos

s Objetivo especifico 3
no municipio de

Porto Velho - RO, . Propor indices sintéticos por
a partir dos 3- Aplicagéo dos Metogo do e(sjcore dimenséo e um indice geral
indicadores e indicadores padronizado. de desenvolvimento
indices propostos. Média ponderada sustentavel da gestéo de
Residuos Sélidos Urbanos do
municipio de Porto Velho.

4 - Relacionar as
'Qg?égggges Objetivo especifico 4
perspectivas futuras » 5 Apresentar diretrizes para
quanto a Analise de contetdo exercicio da governanga
governanca sustentavel a nivel local
sustentavel a nivel quanto a GRSU.
local na GRSU.

Legenda: Etapa [} Método [}  Objetivo [
Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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3.3.1 Etapa 1- Identificar a situagao atual da gestao/ gerenciamento de residuos

sélidos urbanos no municipio de Porto Velho

Na primeira etapa da pesquisa foi realizado um diagndstico do municipio com
objetivo de levantar o conjunto de indicadores da GRSU através de pesquisa de
campo e documental, com estudo de documentos municipais, sendo: Plano
Municipal de Saneamento Bésico e Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sdlidos, Leis e outras regras municipais provenientes de 6Orgdo da
administracdo direta do municipio, representado pela Secretaria Municipal do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMA), para alcancar informacdes
acerca dos documentos e projetos necessarios para a formalizacdo dos processos
de licenciamento ambiental, bem como em banco de dados oficiais nacionais, sendo
SNIS e ABRELPE.

Também foram levantados os processos de empresas publicas e privadas,
sendo Secretaria Municipal de Servicos Basicos (SEMUSB), Construtora Marquise
SA, Catanorte Cooperativa de Reciclagem, que fazem parte da cadeia que diz
respeito a gestdo/ gerenciamento de RSU no municipio, buscando entender e
descrever as etapas de geracdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e
disposicao final dos residuos sélidos no municipio de Porto Velho, na parte em que
Ihes compete.

3.3.2 Etapa 2 - Definir conjunto de indicadores para a gestao/ gerenciamento de

Residuos Soélidos Urbanos e seus pesos

A proposta deste estudo tomou como referéncia conceitual Abrelpe (2021),
Polaz e Teixeira (2009), Dias e Santiago (2012), Oliveira e Castro; Silva; Marchand
(2015), Pereira, Curi, Curi (2018), Olivo (2021) e os Relatérios anuais do SNIS -
Sistema Nacional de Informacdes do Saneamento. Tais autores foram selecionados
em virtude de alguns dos indicadores de suas propostas poderem ser trabalhados
em municipios como Porto Velho.

A Associacdo Brasileira de Empresa de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2021), em seu estudo faz a Revisdo dos Indicadores do
Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil no periodo 2018-2019. Polaz e Teixeira
(2009) propde Indicadores de sustentabilidade para a gestdo municipal de residuos
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sélidos urbanos no municipio de S&o Carlos (SP). Dias e Santiago (2012)
construiram uma matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de
residuos solidos urbanos. Oliveira e Castro; Silva; Marchand (2015) desenvolveram
indicadores para a gestdo sustentavel de residuos sdlidos nos municipios de
Iranduba, Manacapuru e Novo Airdo, Amazonas, Brasil; Pereira, Curi, Curi (2018)
sugerem em sua pesquisa uma proposta metodologica de construgcdo e analise para
municipios e regides com indicadores da gestédo dos residuos sélidos urbanos, e ; e,
Olivo (2021), estabelece um conjunto de indicadores de referéncia para avaliacdo da
gestdo integrada sustentavel de residuos nas cidades brasileiras, por meio da
andlise de cinco municipios de médio porte.

Para a escolha dos indicadores propostos nesta pesquisa levou-se em conta
os Principios Bellagio para Avaliar Sustentabilidade do Desenvolvimento,
desenvolvido pelo Grupo Bellagio (IISD, 2000). Os principios de Bellagio orientam a
avaliacdo do progresso rumo ao desenvolvimento sustentavel e apontam:

a) necessidade de se estabelecer, como ponto de partida, uma visdo e metas
que reflitam sustentabilidade em termos praticos;

b) a substancia ou o que sustentar;

C) O processo ou como sustentar; e,

d) capacidade institucional para fortalecer a aprendizagem continua.

Ainda, definiu-se as caracteristicas de sustentabilidade dos indicadores
seguindo os estudos de Latawiec e Agol (2015), ainda Januzzi (2005), Sousa (2012),
Greene; Tonjes (2014) e Cifrian et al (2015),sendo que estes devem ser:

e Mensuraveis: serem possiveis de ser quantificados;

e Viaveis: exigirem pouco tempo e dinheiro para sua obtencao;

e Dinamicos: permitirem acompanhamento com o passar do tempo;

e Simples: serem faceis de ser comunicados e obtidos;

e Com foco no usuério: ordenado com objetivo de seus usuarios e que
estes participem de seu desenvolvimento;

e Flexiveis: Podem ser atualizados constantemente com novos aspectos.

Para selecionar os indicadores optou-se também por seguir critérios de corte
apontados por Silva (2017), deixando de inclui-los na matriz de indicadores quando:

e N&o apresentarem férmula de calculo;

e Se sua classificacdo ndo se enquadrar no previsto na PNRS (BRASIL,
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2010);
e Se foram indicadores operacionais ao invés de indicadores de gestéo;
e Se ja constarem de outra proposta presentes na matriz.

A partir da realidade do municipio em estudo e que pode ser aplicado a outros
municipios com realidades parecidas com a de Porto Velho, criou-se a matriz de
indicadores com as dimensdes ambiental, social, politica/ institucional e econémica.

Na dimensdo ambiental empregaram-se alguns dos indicadores de Pereira,
Curi, Curi (2018), Polaz e Teixeira (2009), Dias e Santiago (2012), e ainda
indicadores propostos pela autora com base na realidade local.

Na dimensdo econbmica utilizaram-se alguns dos indicadores de Polaz e
Teixeira (2009) e Dias e Santiago (2012).

Na dimenséao social os indicadores foram alguns dos citados por Pereira, Curi,
Curi (2018), Dias e Santiago (2012), Polaz e Teixeira (2009).

Na dimensédo politica os indicadores foram alguns os de Polaz e Teixeira
(2009), Dias e Santiago (2012), Abrelpe (2021), Oliveira e Castro; Silva; Marchand
(2015), Pereira, Curi, Curi (2018) e indicador proposto pela autora a partir das
pesquisas da etapa 1, de acordo com a realidade encontrada no municipio em
estudo e validados pelos atores entrevistados.

Como foi proposto o objetivo de “Definir conjunto de indicadores de
sustentabilidade para a gestdo/ gerenciamento de Residuos Soélidos Urbanos”, a
apresentacao de quais indicadores foram selecionados constara no proximo capitulo
desse trabalho.

Contribuiram com esta pesquisa a atual Diretora do Departamento de Licen-
ciamento da Secretaria do Meio Ambiente de Porto Velho (SEMA) para dimensao
Ambiental, uma Analista do Conselho Regional De Servico Social (CRESS) para di-
menséao Social, o0 Gerente da Construtora Marquise SA para dimensao Econbmica e
0 Secretario da Secretaria Municipal de Servicos Basicos (SEMUSB) para dimenséao
Politico/ Institucional. O objetivo final foi a definicdo de pesos as dimensdes da sus-
tentabilidade.

Os encontros com os atores foram realizados de forma individual, onde foi
explicado o contexto da pesquisa e solicitado que avaliassem o grau de importancia
das 4 dimensobes da sustentabilidade com foco no tema da Gestéo de residuos soli-

dos urbanos, e, ainda, foram indagados sobre a concordancia e pertinéncia de cada
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um dos indicadores iniciais propostos pela autora para avaliacdo da sustentabilidade
do municipio de Porto Velho e também da necessidade de inclusdo de novos e os
pesos atribuidos pelos atores a cada uma destas dimensdes, conforme apresentado
no Apéndice A.

Esta etapa validou os indicadores apresentados no Quadro 10, item 4.4, com

as respectivas distribuicdes dos pesos para cada uma das dimensodes.

3.3.3 Etapa 3 - Propor indices sintéticos por dimensao da sustentabilidade e
um indice geral de desenvolvimento da gestdo de Residuos Sélidos Urbanos

do municipio de Porto Velho

A terceira etapa foi realizada através da coleta dos dados secundarios apds o
levantamento dos indicadores nas etapas 1 e 2, onde faz a selecdo do conjunto de
indicadores para a avaliacdo da GRSU a ser aplicado no municipio de acordo com
0os principios da sustentabilidade, com indicadores nas dimensdes ambiental,
econdmica, social e politica/ institucional.

A transformacéo ou converséo de indicadores utilizada neste estudo € a que
padroniza todos os indicadores para o intervalo de zero a um, também conhecida
por escala de intervalo linear. O método a ser utilizado é a média ponderada, a partir
de pesos indicados pelos atores entrevistados nesta pesquisa. Tomam-se as
argumentacfes apresentadas como incentivo para fazer uso de metodologia
simplificada visando a socializacao das informac¢des aqui apresentadas.

A escolha deve-se ao fato de que esse € um procedimento simples, bastante
conhecido e utilizado em diversos estudos, principalmente os de abrangéncia
municipal (NAHAS et al.,, 2006) e que é de facil interpretacdo principalmente por
leitores ndo familiarizados com a tematica da producéo de indicadores sintéticos.

Para efetuar a comparacdo dos conjuntos de indicadores foi realizada a
sistematizacdo dos indicadores pela agregacédo por dimensdo da sustentabilidade.
Antes da apresentacdo dos indicadores € necessario esclarecer que a opcao de
aglutinacdo, segundo o objetivo predeterminado, devera seguir dois passos,
conforme seguem.

No primeiro, 0s vinte e oito indicadores foram agregados em temas em quatro
dimensdes da sustentabilidade, com a aplicacdo dos pesos indicados pelos atores

entrevistados. A dimensédo econd6mica possui dois indicadores, a dimenséo social
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cinco indicadores, a dimensdo ambiental oito indicadores e a dimensao politico/
institucional treze indicadores. No segundo passo os indicadores tematicos foram
sintetizados em um Unico indice, indice de Desenvolvimento Sustentavel da Gestio
de Residuos Sélidos Urbanos do municipio de Porto Velho (ISGRS PVH).

Foram atribuidos parametros de tendéncia para avaliar a sustentabilidade de
cada indicador, estando estes entre MD: tendéncia muito desfavoréavel; D: tendéncia
desfavoravel; e F: tendéncia favoravel. Ou entdo: (F) Sim e (MD) N&o, seguindo os
critérios adotados por Barros; Silveira; (2019), Milanez (2002) e Polaz (2008),
através de entrevistas semiestruturadas na prefeitura de Porto Velho e empresa
terceirizada contratada e também pela observacdo dos servicos que envolvem a
gestdo de residuos soélidos na visitacdo in loco. Quando houver mais de um
resultado para indicadores, deve ser encontrado o valor médio.

Ao final, através da média simples ponderada, as notas foram somadas e
divididas pelo numero de indicadores existentes por dimenséo da sustentabilidade, e
por fim, os pesos atribuidos as dimensdes da sustentabilidade pelos atores
entrevistados foram aplicados, e, estas notas obtidas através dos pesos com a
média ponderada foram ao final somadas, chegando assim a um resultado que
indica uma tendéncia a sustentabilidade da gestdo municipal de residuos sélidos
urbanos.

Assim, a avaliacdo da GRSU do municipio serad feita com base nos
indicadores  selecionados, sintetizados em um U(nico indice, o indice de
Desenvolvimento Sustentavel da Gestao de Residuos Solidos Urbanos (IDSGRSU),
conforme demonstrado na equagéo 9.

resultado DA Y resultado DE Y resultado DS
IDSGRSU = Z(—ng Seindicpa X Peso DA) + (—ng SemdicoE X Peso DE) + (—n‘—’ Teindicns Peso DS) +
resultado DP ~
(m X Peso DP) ........ Equagao 9
Onde:

DA: Dimensao Ambiental
DE: Dimensao Econébmica
DS: Dimensao Social

DP: Dimensao Politico/ Institucional
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Os critérios de avaliagdo do desempenho do indice Sustentabilidade da
Gestao de Residuos Sélidos (IGRS) de Porto Velho sao entéo:

» Baixa Sustentabilidade da Gestéo de Residuos Sdlidos, se 0 < ISGRS PVH
<0,5;

« Média Sustentabilidade da Gestdo de Residuos Sdlidos, se 0,5 < ISGRS
PVH<0,8; e

* Alta Sustentabilidade da Gestao de Residuos Solidos, se 0,8 < ISGRS PVH
<1,0.

3.3.4. Etapa 4: Apresentar diretrizes para exercicio da governanga sustentavel

a nivel local quanto a GRSU.

Com base em todo o estudo apresentam-se diretrizes e perspectivas futuras
para a implementacdo de indicadores sustentaveis no municipio, sob a ética das
dimensdes ambiental, econdmica, social e institucional, de forma que os atores
envolvidos na gestdo/ gerenciamento de residuos soélidos locais possam dispor de
ferramentas que auxiliem de forma efetiva o cotidiano da administracédo publica, na

busca continua para a sustentabilidade da GRSU.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das etapas definidas no capitulo 4 deste trabalho obtiveram-se os re-
sultados que estdo apresentados de forma aprofundada em cada subitem deste ca-

pitulo.

4.1 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

No municipio a prefeitura € a responsavel pela Gestéo dos residuos Soélidos
Urbanos, por meio da Secretaria Municipal de Servicos Basicos (SEMUSB). A
Semusb é a secretaria incumbida pela prestacdo da maior parte dos servicos
relacionados a limpeza urbana, sendo limpeza de bueiros, capinacdo, varricdo e
fiscalizagao de terceirizados.

Os servicos ambientais de manejo de residuos sélidos no municipio sdo
prestados pela Construtora Marquise SA, concessionaria desde o ano de 2010 dos

Servicos gue seguem:

o Coleta Domiciliar;

o Coleta Domiciliar distritos;

o Coleta Domiciliar conteinerizada;

o Coleta Seletiva;

o Coleta Seletiva distritos;

. Coleta Hospitalar;

o Operacdao aterro controlado;

. Operacao de equipamento de tratamento de residuos solidos de saude;
. Educacao ambiental; e,

o Servigo de atendimento ao cliente.

O pagamento da empresa contratada para prestacao de servicos ambientais
é feito a partir de recursos do fundo municipal de limpeza urbana.

A SEMUSB fiscaliza os servigcos de limpeza urbana da empresa contratada,
Construtora Marquise SA. Os servicos prestados pela propria secretaria contam com
588 servidores (PMSB, 2020).

A SEMUSB (2020) indica que 163.457 toneladas de residuos sélidos foram
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coletados em 2020. Quando se trata de geracao por dia este valor corresponde a
454,047 toneladas, correspondente a 1,059 kg/ habitante/ dia, o que corresponde a
aproximadamente 8% a mais que a média nacional de producéo de lixo que aponta
em 0,98 kg/ habitante/ dia, estando em linha com a média dada regido norte, que €
de 1,05 kg/ habitante/dia (BRASIL, 2018). Ainda de acordo SEMUSB (2020), 77,45%
da populacdo do municipio € atendida com a coleta porta a porta, sendo os 22,55%
restantes considerados com coleta precaria. Apenas 39,11% da populacédo total do
municipio de Porto Velho conta com o servi¢co de coleta seletiva na modalidade porta

a porta.

4.2 APRESENTACAO DA SITUACAO ATUAL DO MUNICIPIO

O quadro 6 mostra os 6rgdos/ empresas responsaveis pela conducdo dos
servicos que compreendem a limpeza urbana e gestdo dos residuos solidos no
municipio em estudo, ao tempo em que atende ao objetivo especifico 1 da pesquisa,
de identificar a situacdo atual da gestao/gerenciamento de residuos sélidos urbanos

no municipio de Porto Velho.

Quadro 6: Entidades envolvidas nos servicos de limpeza urbana e manejo de resi-
duos solidos.

Subsecretaria Prestadora de

Enquadramento Servigo Responsavel Servico

Observagéo

Varricdo -

Capina -

Rocada -

- SEMUSB SEMUSB
Limpeza de bocas

Limpeza Urbana de lobo -

Limpeza de feiras

SEMUSB -

Poda SEMA SEMA .
Emergencial

Coleta de
residuos Sede e distritos
domiciliares

Coleta seletiva Sede e distritos

Coleta de

Manejo de resmjuos de ) SEMUSB Constr_utora Sede e distritos
P . servigos de saude Marquise SA
Residuos Sélidos

Tratamento dos

RSS Sede e distritos

Disposicao final
dos RDO, RCC, Sede
RSS

Coleta de - - Até 2019, havia
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residuos da parceria com a
construcéo civil PRS Recicladora
para destinacéo
final de RCC

Havia
monitoramento
Coleta de de coleta pela
pneumaticos SEMA, no entanto
a parceria para
tal foi encerrada.

Fonte: PMSB (2020)

Conforme demonstrado no item 3.2, no municipio de Porto Velho a prefeitura
€ a responsavel pela Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos, por meio da SEMUSB,
gue por sua vez, terceiriza os servicos de coleta e destinacao final de residuos soli-

dos e residuos solidos de saude, conforme sera exposto a partir de agora.

4.2.1 Servigos de Limpeza Urbana

Nos servicos de limpeza urbana que competem ao municipio de Porto Velho
estdo a varricdo, capinacao e rocagem, limpeza de bueiros, limpeza de mercados

municipais e feiras, e poda, e serdo descritos neste item conforme seguem.

4.2.1.1 Varricao

O servico de varricdo no municipio de Porto Velho é feito todos os dias de
forma manual por garis, funcionarios do municipio, através de vassouras, carriolas e
pas. Ainda, de forma mecanizada através de uma varredeira, que faz a regido da
cidade onde ha canteiro central.

A regido onde ocorre varricdo dos logradouros consta em cor laranja na figura
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Figura 7: Ruas com varricdo diaria no Distrito-sede de Porto Velho

Fonte: IBAM (2020)

O servico de varricdo acontece diariamente em aproximadamente 72,42 km

de vias. Esta quilometragem representando 4% do total das vias da cidade.

4.2.1.2 Capinagéo e Rogcagem

A capina consiste na remocao através do corte e retirada da vegetacao que
cresce em alguns locais da cidade, comumente em meios-fios. A rocagem diferen-
cia-se da capina apenas pelo fato de que trata da retirada da vegetagcdo em tamanho
maior. Ambos os servicos sdo feitos de forma manual por garis, funcionarios do mu-
nicipio, através de enxadas, tercados e pas, foices e rocadeiras.

A figura 8 mostra o servi¢co de capinacéo realizado pelos servidores do muni-
cipio.
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Figura 8: Capina realizada por servidores municipais

Fonte: IBAM (2020)

A figura 9 mostra o servico de rocagem realizado pelos servidores do munici-

pio.

Figura 9: Rogcagem realizada por servidores municipais

Fonte: IBAM (2020)

N&o ha sistematizacéo para o servico de capina e rocagem. Eles ocorrem de
acordo com a demanda de forma individual ou consecutivamente a outros servigos

de limpeza urbana e mutirdes.

4.2.1.3 Limpeza de bueiros

O servico de limpeza de bueiros é feita pelos garis da Prefeitura com a utiliza-

cdo de caminhfes que emitem jatos de agua com alta pressdo em magueiras para
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gue seja feita a desobstrucdo dos mesmos, ou ainda através da retirada ou abertura
das grelhas com alavancas e chaves de ralo.
A figura 10 mostra o servigo de limpeza de bueiros realizado pelos servidores

do municipio.

Figura 10: Limpeza de bueiro com caminh&o

Fonte: IBAM (2020)

Figura 11: Limpeza de bueiro manual

Fonte: IBAM (2020)

A limpeza dos bueiros € realizada de acordo com a demanda, geralmente em

mutires de limpeza realizados pela Prefeitura.
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4.2.1.4 Limpeza de Mercados Municipais e Feiras

Porto Velho tem 3 mercados publicos, Mercado Central, Mercado do Km 1 e
Mercado do Pescado e feiras realizadas de terca a domingo em 7 localizagbes dife-
rentes.

A Figura 12 mostra o servico de limpeza de feira realizado pelos servidores do

municipio.

Figura 12: Limpeza apos feira

Fonte: IBAM (2020)

A Semusb tem equipes fixas que séo responsaveis pela limpeza diaria destes
locais. As limpezas destes locais sao feitas pela Semusb através da varricdo dos

residuos pelos garis, coleta dos residuos e lavagem com caminhao pipa.

4.2.1.5 Poda

O servico de poda no municipio de Porto Velho é feito em locais publicos e
onde ha arvores que representam riscos e se da pelo ato de aparar galhos e ramos
de arvores através de serrotes, machado, facdo e moto serras.

A figura 13 mostra o servi¢o de poda realizado pelos servidores do municipio.
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Figura 13: Poda realizada por servidores municipais

Fonte: IBAM (2020)

Este servico é de responsabilidade da SEMA, que a partir de observacdes

técnicas condizentes ao Plano Municipal de Arborizacéo, as realiza.

4.2.2 Servigos de Manejo de Residuos

Nesta categoria estao inseridos servicos coleta de residuos soélidos domicilia-
res, coleta seletiva, coleta de residuos de servigcos de saude, tratamento dos resi-
duos dos servigos de saude, disposicao final dos residuos, coleta de residuos de
particulares (grandes produtores), coleta de residuos da construcéo civil, e, coleta de

pneumaticos inserviveis, conforme descritos na sequéncia.

4.2.2 1 Coleta de residuos domiciliares

De acordo com o SNIS (2020), 77,45% da populacdo do municipio de Porto
Velho conta com o servico de coleta domiciliar, ou coleta porta a porta, dos quais
40% conta com a coleta diaria, 53% com a frequéncia de 3 a 4 vezes na semana, e
7% com a coleta 1 vez na semana. A coleta é realizada em 34 setores com rotas e
frequéncias particulares entre si, conforme mostra figura 14. No ano de 2020 foram
coletadas 163.457 toneladas de Residuos Domiciliares.

Para a coleta a empresa conta com 17 veiculos do compactador e os funcio-
narios que trabalham diretamente com a coleta devem estar em uso continuo dos

equipamentos de protecao individual.
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Figura 14: Coleta domiciliar porta a porta
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Figura 15: Setores de coleta domiciliar de Porto Velho por frequéncia.
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O servigo de coleta domiciliar é realizado pela Construtora Marquise SA, con-
cessionaria do municipio desde 2010. Coleta no municipio aproximadamente 493
ton/dia de residuos solidos urbanos domeésticos (SEMUSB, 2020), tendo cobertura
de 96,22% da area urbana, destes 92,26% sendo porta a porta. A empresa dispde
de planejamento detalhado das rotas onde a coleta é efetuada, com monitoramento

constante através de sistemas de GPS.

4.2.2 2 Coleta seletiva

De acordo com o SNIS (2020), 39,11% da populacéo total do municipio de
Porto Velho conta com o servigo de coleta seletiva na modalidade porta a porta, on-
de a empresa contratada para realizar este servico o faz em regiées que sdo pré-
determinadas pela prefeitura e repassadas a esta através da Semusb. A coleta sele-
tiva atualmente € realizada apenas em alguns bairros, escolas, 6rgdos publicos e

condominios indicados pela secretaria.

Figura 16: Bairros abrangidos pela coleta seletiva na sede com respectivos dias e

turnos de coleta.
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Figura 17: Coleta seletiva porta a porta

Fonte: Autora (2022)

Figura 18: Cooperativa Catanorte

Fonte: Catanorte (2022)

Todo o material coletado é destinado a Catanorte, que esta situada nas pro-
ximidades do aterro municipal. No ano de 2020 foram coletadas 590 toneladas de
material reciclado, o que corresponde a 0,7% do residuo domiciliar coletado no
mesmo ano. A Catanorte faz a triagem do material e posterior prensagem para re-
venda. Em épocas de chuva que ocorrem em aproximadamente 6 meses do ano
(outubro a marco), verificou-se que ha falta de interesse por parte da cooperativa em

receber o material da Coleta Seletiva do municipio, sob a alega¢édo de que o material



108

coletado porta a porta pela empresa terceirizada do municipio, leva mais tempo no
processo produtivo da cooperativa e muitas vezes nédo pode ser aproveitado, dando
preferencia entdo ao que é recolhido pela propria cooperativa das parcerias com Or-

gaos publicos e de condominios do municipio.

4.2.2 3 Coleta de residuos de servicos de saude

A destinacdo final dos residuos solidos de salude segue as resolugbes do
CONAMA (CONAMA n°358/2005), ANVISA, normas da ABNT e ainda Lei Comple-
mentar n°136 de 247/12/2001, do municipio de Porto Velho, que delibera sobre o
servico de coleta, transporte e destinacao final na esfera municipal. A coleta é reali-
zada pela Construtora Marquise SA, concessionaria de alguns dos servicos de lim-
peza urbana, e se da apenas nos estabelecimentos publicos do municipio, que tota-
lizam 32. Estes devem acondicionar os residuos gerados em bombonas plasticas

cedidas pela empresa contratada, conforme demonstrado na figura 19.

Figura 19: Acondicionamento dos residuos de servi¢cos de saude nas unidades pu-

blicas municipais

Fonte: Semusb (2020)

As NBRs 12.810/2016 e 14.652/2019 dispdem que esta coleta deve ser reali-
zada em veiculo especial, usado para esta Unica finalidade, que ndo tenha processo
de compactacédo e que seja vedado. Para a coleta a empresa conta com 3 veiculos
do tipo furgdo/ caminhonete e os funcionarios que trabalham diretamente com esta
coleta devem estar em uso continuo dos equipamentos de protecao individual.
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Os estabelecimentos particulares devem se responsabilizar pela contratacao
de empresa especializada para o recolhimento e destinagéo final dos residuos gera-
dos, conforme previsto em seu Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos

de Saude, seguindo a legislacéo vigente.

Figura 20: Coleta hospitalar em estabelecimentos publicos municipais

Fonte: Semusb (2020)

Diariamente sdo coletados aproximadamente 232 kg (SEMUSB, 2021). O
servico de coleta hospitalar dos estabelecimentos publicos do municipio é feita em
caminhdo e na sequencia é encaminhado ao Incinerador de Residuos Sélidos de
Saude. La o material passa por processo de incineracdo como sera descrito no item
4.2.2.4.

4.2.2 4 Tratamento dos RSS

O processo de tratamento dos residuos solidos dos servicos de saude é feito
na unidade de Operacao, Tratamento e Incineracéo de residuos sélidos dos servicos
de salde do municipio. O chamado incinerador € situado a Vila Princesa, préximo a
area do Aterro Municipal.

O tratamento dos residuos hospitalares se da através da incineragéo, onde ha
0 processo de descontaminacdo através de metodologias quimicas e/ou fisicas,
através de tratamento térmico. A responsavel pela operacéo desta area é a Constru-

tora Marquise SA.
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A figura 21 mostra a area do equipamento do Incinerador do municipio de
Porto Velho.

Figura 21: Incinerador de Residuos dos Servigos de Saude

Fonte: Semusb (2020)

Nesta localizacdo todos os residuos coletados dos servicos de saude do mu-
nicipio passam por tratamento e viram cinzas. O descarte das cinzas é feito em area
do aterro municipal, sendo estas ja em estado proprio (inertes) para descarte neste

local.

4.2.2 5 Disposicéo final dos RDO

A disposic¢éo final do que é coletado é feita no aterro municipal, localizado a
Vila Princesa, zona Rural do municipio. Na entrada do aterro os caminhdes da con-
cessionaria Construtora Marquise SA sdo pesados e em seguida se movimentam
para a chamada area de descarrego.

Os residuos descarregados sdo compactados e cobertos com argila através
do trabalho com Tratores Escavadeira, Retroescavadeiras e Cacambas. Nao existe
drenagem dos gases gerados, nem tratamento do lixiviado. No local existe a presen-

ca de catadores de residuos, que tiram dali o seu sustento diario.
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Figura 22: Aterro da Vila Princesa

Fonte: IBAM (2020)

A operacédo do aterro é feita pela mesma empresa que realiza a coleta dos re-
siduos, Construtora Marquise SA. Além das maquinas a empresa disponibiliza apon-
tadores que direcionam o processo de descarregamento dos veiculos com residuos
e serventes de limpeza para manutencdo das areas, placas e cercas que ficam ao

redor do aterro.

4.2.2 6 Coleta de residuos da construcéo civil

No municipio os residuos da construcéo civil sdo coletados e descartados no
aterro por empresas do tipo papa-entulho, e/ou, empresas recicladoras. Quanto as
obras de reformas e/ou construcdes do municipio até o ano de 2019 os RCC que
eram destinados pela empresa PRS recicladora. Em 2021 esse servico é feito por
cacambas da prefeitura e descartado no aterro municipal.

No ano de 2018 a SEMA impds que os papa-entulhos deixassem de descartar
os RCC no aterro municipal, devendo estes envia-los para destinagdo adequada em
recicladora, sendo possivel a entrada no aterro apenas para as empresas que fos-
sem licenciadas por esta secretaria. Em 2021 verifica-se que mesmo sendo proibido

ainda existe descarrego desses materiais no aterro do municipio.
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Figura 23: Descarregamento de RCC no Aterro da Vila Princesa
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Fonte: Autora (2022)

Segundo resolucdo do Conama de n°307/2002, as diretrizes de manejo e des-
tinacdo final dos RCC devem ser efetivadas pelos geradores e devem constar no
Plano de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil. O municipio de Porto

Velho ainda néo possui tal plano.

4.2.2 7 Coleta de pneumaéticos

N&o h& no municipio ecoponto para descarte de pneus inserviveis, conforme
determina resolucdo do Conama de n° 416/2009, bem como instrugdo normativa
n°18/2010. Identificou-se que apenas 1 (uma) empresa conveniada a SEMA para
fazer a coleta destes. Esta empresa ao coleta-los emite comprovante de destinacéo
final de pneus inserviveis e os destina a Mato Grosso para que sigam o fluxo até
chegar a grandes compradores.

Segundo a PNRS (BRASIL, 2010) e a resolugdo Conama n° 416/2009, a res-
ponsabilidade da logistica reversa é das empresas fabricantes de pneus, que devem
proporcionar o retorno dos pneus inserviveis e dar a destinacdo adequada. Este
processo de logistica reversa inclui desde a coleta, armazenagem, manuseio no ge-
rador do residuo até o transporte, movimentacdo e armazenagem na indastria de

reciclagem, no entanto néo se verifica sua aplicacédo na regiao.
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4.3 DEFINICAO DA MATRIZ DE INDICADORES PARA MENSURAR A SUSTEN-
TABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO DE PORTO
VELHO E COLETA DE DADOS

Esta secdo destina-se a apresentacdo dos indicadores selecionados, bem
como os resultados obtidos na coleta de dados, e ao final, pelo célculo dos valores
dos indicadores por base na escala de desempenho, pela aplicacdo do método de
transformacao de variaveis para valores entre zero e um (escala de intervalo linear)
e da média ponderada para aglutinacdo dos indicadores inseridos, buscou-se aferir
a sustentabilidade da gestao de residuos solidos do municipio de Porto Velho (RO)

na perspectiva do desenvolvimento sustentével.
4.3.1 Definicao da matriz de indicadores

A proposta final da matriz de indicadores foi construida a partir de indicadores
essenciais para as dimensdes da sustentabilidade, fazendo as selec¢des de indicado-
res dos estudos ja mencionados, de forma que ao utilizar um sistema com possibili-
dade de agregacdo ou substituicdo das variaveis utilizadas, criam-se indicadores
sintéticos por dimensdes da sustentabilidade e ao final um indice geral, conforme
descrito na sesséao 3.3.3 desta pesquisa.

No Quadro 7 pode-se ver a quantidade de indicadores definidos por dimenséao
da sustentabilidade a partir dos estudos apresentados.

Quadro 7: Indicadores por dimensao da sustentabilidade

Dimensao Numero de indicadores
Ambiental 8
Econdmica 2
Social 5
Politica/ Institucional 13

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
O quadro 8 apresenta as dimensdes (temas) da pesquisa e indicadores

escolhidos para o estudo, bem como a forma como foram avaliados, os estudos de

onde foram retirados e a justificativa pela escolha de cada um.
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Quadro 8: Indicadores propostos pela autora (2022) a partir da reviséo tedrica

Dimensao Indicadores Avaliacao Indicador Justificativa dada pelos autores
proposto por das referencias
(1) Ambiental (1) Forma de Disposicdo | (F) Aterro Sanitario Pereira, Curi, Curi Os locais mais indicados para

final

(D) Aterro Controlado

(MD) Lix&o

(2018)

descarte regular de rejeitos e
ambientalmente corretos sédo 0s
chamados aterros sanitarios.

Foi escolhido tanto por ser um
problema comum a regido, quanto
alertar para a busca de solucédo para
uma questao urgente.

Quanto maior a presenca de aterros
sanitarios, em detrimento das outras
formas de disposicao final, menor o
impacto resultante da disposi¢ao
inadequada dos RSU ao meio
ambiente e & populacéo

(2) Grau de recuperacéo
das é&reas de lixdes

(F) Todas as éareas
degradadas foram
devidamente recuperadas.

(D) As areas degradadas
foram mapeadas, porém nédo
devidamente recuperadas.

(MD) As areas degradadas
nao foram mapeadas ou nédo
houve recuperacgao das areas
identificadas.

Polaz e Teixeira
(2009)

Quanto maior a recuperacao das
areas dos antigos lixdes, menores 0s
danos ao ambiente

(3) Ocorréncias de
lancamentos de RSU
em locais inadequados

(F) Inexisténcia de ocorréncias
de lancamentos.

(D) Existéncia de ocorréncias
de langamentos e ha
recolhimento.

(MD) Existéncia de
ocorréncias de lancamentos e

Polaz e Teixeira
(2009)

Quanto menor a quantidade de
ocorréncias de langcamentos de RSU
em locais inadequados, menores 0s
danos ao ambiente, e menor a perda
de recursos que representam 0s
residuos.




ndo ha recolhimento dos
materiais.

(4) Grau de
implementacédo das
medidas previstas no
licenciamento das
atividades de disposicao
final de residuos

(F) Licenciamento ambiental
realizado e medidas
implementadas integralmente.

(D) Licenciamento ambiental
realizado, porém as medidas
nao foram plenamente
implementadas.

(MD) Inexisténcia de
licenciamento ambiental.

Polaz e Teixeira
(2009)

A existéncia do licenciamento sugere
gue a obra esta em conformidade
com as hormas vigentes para sua
execucgao

(5) Existéncia de aterro
para residuos inertes
(residuos de construcao
e demoli¢éo)

(F) Sim e com reciclagem

(D) Sim e apenas para
disposicéo

(MD) N&o

Dias e Santiago
(2012)

Quanto maior a presenca de aterros
ou de areas para descarte de
residuos de construcéo e demolicéo,
em detrimento das outras formas de
disposigéo final, menor o impacto
resultante da disposi¢éo inadequada
ao meio ambiente e a populagéo

(6) Grau de reciclagem
dos RSU que estéo sob
responsabilidade do
Poder Publico

(F) Existéncia de alguma
recuperacao de residuos.

(D) Existéncia de instrumento
de gestado para a recuperacao
de residuos.

(MD) Inexisténcia de
instrumento(s) de gestado para
a recuperacdo de RSU.

Polaz e Teixeira
(2009)

A existéncia de alguma recuperagao
dos RSU que estéo sob
responsabilidade do Poder Publico
demonstra a preocupacao e

compromentimento deste para tal fim.

(7) Existéncia de centro

(F) Sim

Este trabalho

A Separacéao dos residuos para

de triagem e (MD) Nao posterior beneficiamento e
compostagem comercializagdo representa ganho
ambiental, econémico e social
(8) Reciclagem de (F) Sim Este trabalho Quanto maior a taxa de converséo,
residuos degradaveis = maior o aproveitamento da matéria
g (MD) N&o P

em composto orgéanico

organica, menores 0s
danos ambientais decorrentes da
decomposicao

115
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(2) Econbmica

(9) Percentual auto
financiado do custo de
coleta, tratamento e
disposicéo final no
municipio

(F) <40% financiada

(D) Entre 40 a 90% financiada

(MD) 90 a 100% financiada

Polaz e Teixeira
(2009)

A existéncia de uma taxa de cobranca
pelos servicos de gestao dos residuos
reflete em maiores investimentos no
setor e melhor atendimento por parte
da populacdo

(10) Percentual do
orcamento do municipio
destinado aos servicos
de limpeza publica

(F) 10 %

(D) 5 a 10%

(MD) até 5%

Dias e Santiago
(2012)

A existéncia de orcamento do
municipio destinado aos servicos de
limpeza publica reflete em
investimentos no setor e melhor
atendimento por parte da populacao.

(3) Social

(11) Existéncia de (F) Sim Pereira, Curi, Curi Quanto menor a presenga de
catadores de materiais (MD) Nao (2018) catadores nas ruas, menor a
reciclaveis dispersos na exposicao destes as condicdes
cidade insalubres de trabalho

(12) Existéncia de (F) Sim Pereira, Curi, Curi Quanto menor a presenga de
catadores no aterro (MD) Nao (2018) catadores nos aterros, menor o

municipal

impacto social, podendo este ser
refletido pelas condi¢bes insalubres
as quais os catadores estdo expostos

(13) Catadores
organizados
(cooperativas,
associacoes)

(F) Todos organizados

(D) Parte organizado

(MD) N&o héa organizagdo

Dias e Santiago
(2012)

Quanto maior o nimero de catadores
cooperados, maior é o fortalecimento
da categoria

(14) Politicas publicas
de apoio ou de
orientacdo as pessoas
que atuam com RSU

(F) Existéncia de politicas
publicas de apoio as pessoas
que atuam com RSU.

(D) Existéncia de discussdes
sobre politicas publicas de
apoio as pessoas que atuam
com RSU.

(MD) Inexisténcia de politicas
publicas e discussfes sobre
apoio as pessoas que atuam
com RSU.

Polaz e Teixeira
(2009)

Quanto maior 0 nimero de projetos
em andamento, maior a inclusdo
social dos catadores e a consequente
valorizacdo da categoria




(15) Variagéo da
geracao per capita de
RSU

(F) Taxa de variacdo < 0,5

(D) Taxa de variagdo 1,5 <—>
0,5

(MD) Taxa de variacdo > 1,5

Polaz e Teixeira
(2009)

Quanto menor a quantidade de
residuo gerada,
menores 0s impactos

(4) Politica/ Institucional

(16) Grau de
estruturacdo da GRSU
na administracéo publica
municipal

(F) Existéncia de setor
especifico para GRSU
devidamente estruturado.

(D) Existéncia de
planejamento para criagdo de
setor especifico para GRSU
na administracdo municipal.

(MD) Inexisténcia de
planejamento para cria¢do de
setor especifico para GRSU
na administracdo municipal.

Polaz e Teixeira
(2009)

Se existe setor especifico para GRSU
devidamente estruturado, maior € o
compromentimento do municipio com
as questbes que envolvem GRSU

(17) Grau de
capacitacao dos
funcionérios atuantes na
GRSU

(F) Existéncia de capacita¢éo
especifica para os funcionérios
do setor de GRSU.

(D) Existéncia de previsdo de
capacitacao para funcionario
do setor de GRSU.

(MD) Inexisténcia de previsao
de capacitacéo para
funcionério do setor de GRSU.

Polaz e Teixeira
(2009)

Quanto maior a capacitacdo dos
funcionérios referente ao tema, mais
Adequada é gestdo dos RSU e
melhor a qualidade dos servicos
prestados

(18) Existéncia de acbes
de fiscalizacéo
relacionadas & GRSU
promovidas pelo poder
publico municipal

(F) Existéncia de fiscalizacéo
relacionadas & GRSU
promovidas pelo poder publico
municipal

(D) Existéncia de previsédo de
fiscalizag&o relacionadas a
GRSU promovidas pelo poder
publico municipal

Polaz e Teixeira
(2009)

Quanto maior o nimero de a¢bes
fiscalizatdrias, maior a eficiéncia dos
servigos prestados & municipalidade e
menores 0s impactos decorrentes da
gestdo inadequada
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(MD) Inexisténcia de
fiscalizacdo relacionadas a
GRSU promovidas pelo poder
publico municipal

(19) Grau de execucéao
do Plano Municipal de
GRSU vigente

(F) Existéncia de Plano
Municipal de GRSU em
implementacéo.

(D) Existéncia de iniciativa
para elaboracédo do Plano
Municipal de GRSU (D).

(MD) Inexisténcia de iniciativa
para elaboracédo do Plano
Municipal de GRSU.

Polaz e Teixeira
(2009)

A existéncia de um plano de gestao
dos RSU contribui para mais
eficiéncia da gestdo, adequando esta
ao que estabelece a Lei n®
12.305/2010, PNRS.

(20) Existéncia de uma (F) Sim Pereira, Curi, Curi A existéncia de uma legislacéo
legislag&o especifica (N) N&o (2018) municipal reflete numa tomada de
para a gestdo dos RSU consciéncia do poder publico local no
no municipio gue se refere a gestdo dos RSU

(21) Satisfagéo da (F) >70% Dias e Santiago Quanto maior a satisfacéo da

populagdo em relacéo a
coleta publica
(periodicidade/
frequéncia/ horario)

(D) 30 a 70%

(MD) <30%

(2012)

populagdo em relacéo a coleta
publica (periodicidade/ frequéncia/
horario), maior é a qualidade dos
servicos prestados

(22) Existéncia de
informacdes sobre a
GRSU sistematizadas e
disponibilizadas para a
populacao

(F) Existéncia de informacfes

sobre a GRSU sistematizadas
e divulgadas de forma proativa
para a populacéo.

(D) Existéncia de
planejamento visando a
sistematizacdo de informacdes
sobre a GRSU para a
populacéo.

(MD) Inexisténcia de
planejamento visando a
sistematizacéo de informacdes
sobre a GRSU para a
populacéo.

Olivo (2021)

Quanto maiores a disponibilidade de
informacdes referentes a gestéo

dos RSU e a sua consequente
divulgacdo, maiores o acesso da
populacao a tais informacdes e o grau
de conhecimento




Quanto mais os recursos destinados

(23) Recursos aplicados Abrelpe a gestao dos residuos, maiores
nos demais servicos de | (F) >70% do investido em tendem a ser a eficiéncia e a
limpeza urbana cidades de referéncia qualidade dos servicos prestados
(D) 30 a 70% do investido em
cidades de referéncia
(MD) < 30% do investido em
cidades de referéncia
(24) % da Populagéo (F) 91 a 100% Abrelpe Quanto maior a quantidade de
atendida com os (D) 30 a 90% residuos coletados seletivamente,
servicos de coleta (MD) <30% menores séo a disposi¢ado
seletiva (taxa de inadequada e a geracao de impactos.
cobertura)
(25) % da Populacdo (F) 91 a 100% Abrelpe Quanto maior a populagéo atendida,

atendida com os
servicos de RSU no
municipio (taxa de
cobertura)

(D) 30 a 90%

(MD) <30%

menor a quantidade de residuos
dispostos inadequadamente.

(26) Frequéncia de
coleta de RSU no
municipio

(F) 4 a 7 dias da semana

(D) 2 a 3 dias da semana

(MD) 1 dia da semana

Oliveira e Castro;
Silva; Marchand
(2015)

Quanto maior a frequéncia da
coleta dos residuos, menores a
exposicdo e disposicdo no meio
ambiente

(27) Efetividade de
programas educativos
continuados voltados
para boas praticas da
GRSU e producdo mais
limpa

(F) Existéncia de programas
educativos continuados com
alto envolvimento da
populacéo.

(D) Existéncia de programas
educativos continuados,
porém com baixo
envolvimento da populacgéo.

(MD) Inexisténcia de
programas educativos.

Este trabalho

Quanto maior o nimero de
escolas envolvidas nesses
programas, maiores a taxa de
reaproveitamento de residuos e o
desenvolvimento da consciéncia
ambiental.

(28) Existéncia de um
canal de reclamagéo

(F) Sim

Pereira, Curi, Curi
(2018)

Reflete 0 acesso da populacéo aos
servicos de gestdo dos RSU e mais
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(D) Néo

eficiéncia.

Legenda:

MD - Tendéncia muito desfavoravel = 0
D - Tendéncia desfavoravel = 0,5

F - Tendéncia favoravel = 1

Fonte: Elaborado pela autora (2022)




4.3.2 Fontes de Coleta de Dados
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As fontes de coleta de dados de cada indicador estdo listadas no quadro 9.

Os dados necessarios para constru¢cdo dos indicadores foram coletados, sempre

gue possivel, em banco de dados oficiais. Na impossibilidade de dados disponiveis a

coleta ocorreu diretamente no municipio foco do trabalho.

Quadro 9: Fonte de coleta de dados

Fonte da coleta

Dimensao Indicadores
de dados
(1) Forma de Disposicéo final SNIS
(2) Grau de recuperacédo das areas de lixdes PMPV
(3) Ocorréncias de langcamentos de RSU em locais PMPV
inadequados
(4) Grau de implementagéo das medidas previstas no PMPV
licenciamento das atividades de disposi¢éo final de residuos
(5) Existéncia de aterro para residuos inertes (residuos de
~ - . PMPV
. construcdo e demolic&o)
(1) Ambiental
(6) Grau de reciclagem dos RSU que estao sob PMPV
responsabilidade do Poder Publico
(7) Existéncia de centro de triagem e compostagem PMPV
(8) Reciclagem de residuos degradaveis em composto PMPV
organico
(9) Percentual autofinanciado do custo de coleta, tratamento e SNIS
disposi¢éo final no municipio
(2) Econbmica
(10) Percentual do orgcamento do municipio destinado aos
i i Thli PMPV
servi¢os de limpeza publica
(11) Existéncia de catadores de materiais reciclaveis dispersos SNIS
na cidade
(12) Existéncia de catadores no lixao/ aterro SNIS
(13) Catadores organizados (cooperativas, associagdes) SNIS
(3) Social
(14) Politicas publicas de apoio ou de orientagdo as pessoas
SNIS
gque atuam com RSU
(15) Variacéo da geracéo per capita de RSU SNIS
(4) Political %Szﬂ(;ra;ul de estruturacdo da GRSU na administragédo publica PMPV
Institucional B — ——
(17) Grau de capacitacdo dos funcionarios atuantes na GRSU PMPV
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(18) Existéncia de acdes de fiscalizacéo relacionadas a GRSU

. b s PMPV
promovidas pelo poder publico municipal
(19) Grau de execuc¢éo do Plano Municipal de GRSU vigente PMPV
(20) Existéncia de uma legislacao especifica para a gestao dos
TR PMPV
RSU no municipio
(21) satisfagao da populagao em relagdo a coleta publica
o o . PMPV
(periodicidade/ frequéncia/ horario)
(22) Existéncia de informacdes sobre a GRSU sistematizadas
/ s ~ PMPV
e disponibilizadas para a populacéo
(23) Recursos aplicados nos demais servigos de limpeza
urbana Abrelpe
(24) % da Populacdo atendida com os servicos de coleta
. SNIS
seletiva (taxa de cobertura)
(25) % da Populag&o atendida com os servigos de RSU no
o SNIS
municipio (taxa de cobertura)
(26) Frequéncia de coleta de RSU no municipio SNIS
(27) Efetividade de programas educativos continuados PMPV
voltados para boas préaticas da GRSU e producédo mais limpa
(28) Existéncia de um canal de reclamacao PMPV

Legenda:

Abrelpe - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais

PMPV — Prefeitura do Municipio de Porto Velho
SNIS - Sistema Nacional de Informag¢8es sobre Saneamento

4.4 PESOS ATRIBUIDOS AS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Conforme explicitado no item 3.2.2, contribuiram com esta pesquisa atores
representando as 4 dimensdes da sustentabilidade trazidas nesta, sendo Secretaria
do Meio Ambiente de Porto Velho (SEMA) para dimensdo Ambiental, Conselho Re-
gional De Servico Social (CRESS) para dimensao Social, Construtora Marquise SA

para dimensdo Econémica, e, Secretaria Municipal de Servigos Basicos (SEMUSB)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

para dimenséao Politico/ Institucional.

Os pesos atribuidos por cada ator estdo representados no quadro 10:
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Quadro 10: Pesos atribuidos para as dimensfes da sustentabilidade na avaliacdo da

Gestao de Residuos Sdlidos Urbanos em Porto Velho

Ator Ator Ator Ator
CRESS RO | SEMUSB | MARQUISE SEMA
. - . - A . - Desvio Coeficignte
Dimensao Social Politico Econbmica |Ambiental | Média Padrio de VNana—
cao

Ambiental 30 40 30 30 32,5 5,00 0,15
Social 30 10 20 20 20,0 8,16 0,41
Econbmica 15 20 20 20 18,75 2,50 0,13
Politico 25 30 30 30 28,75 2,50 0,09

100 100 100 100 100

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

4.5 DETERMINAGAO DOS INDICES SINTETICOS POR DIMENSAO DA SUSTEN-
TABILIDADE E UM INDICE GERAL DE DESENVOLVIMENTO DA GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO DE PORTO VELHO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados encontrados apds a pesquisa
nas fontes de dados descritas no item 4.3.2 no que se refere aos indicadores lista-
dos.

Os resultados séo inicialmente apresentados separados de acordo com cada
dimensao da sustentabilidade trabalhada neste estudo e posteriormente a discussao

geral da situagdo do municipio sera indicada.
4.5.1 Dimensao Ambiental

A dimensdo ambiental alcancou na escala 0 a 1 a nota 0,25, o que demonstra
a baixa capacidade do municipio em tratar das questfes de residuos sdlidos urba-
nos que envolvem o meio ambiente. Os indicadores que compdem a dimensédo am-
biental sGo demonstrados no quadro 11 e descritos na sequencia, justificando a pon-

tuacao atribuida a cada um.
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Quadro 11: Indicadores Dimensao Ambiental

Indicadores

Avaliacao

Resul
sul-
tado

Escore

Escala[0,1]

Média
dimenséao

(1) Forma de Disposigéo final

(F) Aterro Sanitario

(D) Aterro Controlado

(MD) Lix&0

D

0,5

(2) Grau de recuperacéo das
areas de lixdes

(F) Todas as areas degrada-
das foram devidamente recu-
peradas.

(D) As areas degradadas fo-
ram mapeadas, porém nao
devidamente recuperadas.

(MD) As areas degradadas
nao foram mapeadas ou ndo
houve recuperacéo das areas
identificadas.

0,5

(3) Ocorréncias de langamentos
de RSU em locais inadequados

(F) Inexisténcia de ocorréncias
de langamentos.

(D) Existéncia de ocorréncias
de langamentos e ha recolhi-
mento.

(MD) Existéncia de ocorrén-
cias de lancamentos e ndo h&a
recolhimento dos materiais.

0,5

(4) Grau de implementacgéo das
medidas previstas no licencia-
mento das atividades de disposi-
¢éo final de residuos

(F) Licenciamento ambiental
realizado e medidas imple-
mentadas integralmente.

(D) Licenciamento ambiental
realizado, porém as medidas
nao foram plenamente imple-
mentadas.

(MD) Inexisténcia de licencia-
mento ambiental.

(5) Existéncia de aterro para re-
siduos inertes (residuos de cons-
trucdo e demolicdo)

(F) Sim e com reciclagem

(D) Sim e apenas para dispo-
sicdo

(MD) Nao

MD

(6) Grau de reciclagem dos RSU
que estao sob responsabilidade
do Poder Publico

(F) Existéncia de alguma re-
cuperacao de residuos.

(D) Existéncia de instrumento
de gestao para a recuperacdo
de residuos.

(MD) Inexisténcia de instru-
mento(s) de gestéo para a
recuperacdo de RSU.

0,5

(7) Existéncia de centro de tria-
gem e compostagem

(F) Sim

(D) N&o

D

(8) Reciclagem de residuos de-
gradaveis em composto organico

(F) Sim

(D) N&o

D

0,25

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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4.5.1.1 Forma de Disposicéo final

Verifica-se no municipio de Porto Velho-RO que a disposicao final dos resi-
duos se da em Aterro Controlado. Embora a premissa de todo PGIRS deva ser en-
tdo o cumprimento da seguinte ordem de prioridade: nao geracéo, reducao, reutiliza-
cao, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicéo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, 0 municipio ainda ndo conta com um aterro sanitério, levando
além da poluicdo do ar e do solo, a geracao de catadores autbnomos de residuos
em condi¢des insalubres e inadequadas de trabalho.

A disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos devera ser implan-
tada até 31 de dezembro de 2020, exceto para os Municipios que até essa data te-
nham elaborado plano intermunicipal de residuos sélidos ou plano municipal de ges-
tdo integrada de residuos solidos e que disponham de mecanismos de cobranca que
garantam sua sustentabilidade econémico-financeira, nos termos do art. 29 da Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, para os quais ficam definidos os seguintes prazos,
até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios integrantes de Regi-
ao Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de capi-
tais até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populagcdo superior a 100.000
(cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios cuja mancha urba-
na da sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte) quildmetros da fronteira
com paises limitrofes; até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populacao en-
tre 50.000 (cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010; e, até 2 de
agosto de 2024, para Municipios com populacao inferior a 50.000 (cinquenta mil)
habitantes no Censo 2010 (BRASIL, Lei n® 14.026, 2020).

A destinacdo final é certamente um dos principais desafios dos centros
urbanos, sendo que solucdes isoladas e estanques que ndo contemplam a questéo
dos residuos desde o momento de sua geracdo até a destinacdo final, passando
pelo seu tratamento, mesmo sendo boas a principio, ndo conseguem resolver o
problema como um todo (REICHERT, 1999). Os locais mais indicados para descarte
regular de residuos e ambientalmente corretas sdo os chamados aterros sanitarios.
Quanto maior a presenca de aterros sanitarios, em detrimento das outras formas de
disposicéo final, menor o impacto resultante da disposi¢cédo inadequada dos RSU ao
meio ambiente e a populagéo.

No aterro controlado tém-se a Ultima etapa do sistema de residuos sélidos


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art29
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art29
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urbanos, que € composto por diferentes etapas que passam pela geracao,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos
(BRASIL, 2012); dessa forma, pensando em um sistema a nivel municipal, sua
construcdo objetivando solucbes nédo € obtida apenas com a elaboracdo de
documentos, vai muito além, seus conceitos devem ser entendidos e vividos pelos
municipes como um todo — o0s geradores, incluindo ai poder publico, assim, sua
mobilizacdo e conhecimento sobre o0 assunto sdo primordiais, pois tudo que vai para
o aterro é gerado por estes.

Embora o prazo para implantacdo nas capitais tenha se encerrado em 2 de
agosto de 2021, o municipio de Porto Velho ainda ndo conta com Aterro Sanitério.
Ha processo licitatério em andamento onde a empresa que sagrar-se vencedora da-

ra inicio, entre outros servicos, a construcao de aterro sanitario.

4.5.1.2 Grau de recuperacdo das areas de lixdes

Identificou-se no municipio que a disposicdo final é feita em Aterro Controla-
do. As areas degradadas na localidade sdo mapeadas pela PMPV, porém néo devi-
damente recuperadas. Apds o descarregamento dos residuos provenientes da cole-
ta domiciliar, a massa organica é compactada, coberta com argila e nas areas desa-
tivadas sdo plantadas gramineas para sua identificacao.

Quanto maior a recuperacao das areas dos antigos lixdes, menores os danos
causados ao meio ambiente e menor é a exposicdo de risco aos catadores que atu-
am de forma autbnoma no local. De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) o plano
estadual de residuos solidos deve conter metas ndo s6 de eliminagdo, mas também
da recuperacéo destes. O plano elaborado tem vigéncia por prazo indeterminado,
abrangendo todo o territorio do Estado, com horizonte de atuacédo de 20 (vinte) anos

e revisdes a cada 4 (quatro) anos.

4.5.1.3 Ocorréncias de lancamentos de RSU em locais inadequados

Existem no municipio muitas ocorréncias de langamentos de lixo em locais
inadequados, os chamados ‘pontos de lixo’, o que demonstra de certa forma, aspec-

to cultural da populagéo local. Embora existam os pontos de lixo, ha por parte da
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PMPV recolhimento destes residuos e tentativas, nem sempre frutiferas, de que es-
tas &reas sejam recuperadas para que ndo mais haja descarte irregular.

Para alguns locais onde ha repeticdo de descarte irregular, a SEMUSB dispo-
nibiliza através da empresa concessionaria, além do recolhimento dos residuos, con-
téineres ou lixeiras para que os municipes possam efetuar o correto descarte do lixo,
bem como a panfletagem porta- a-porta para conscientizagédo da populagéo. Impor-
tante salientar que quanto menor a quantidade de ocorréncias de langamentos de
RSU em locais inadequados, menores sdo 0s danos ao meio-ambiente e maior € a

qualidade de vida da populacédo que vive no entorno destes locais.

4.5.1.4 Grau de implementacgdo das medidas previstas no licenciamento das ativida-
des de disposicao final de residuos

Como a area de descarte € um antigo Lixdo, ndo ha licenciamento ambiental.
A existéncia do licenciamento sugere que o local esta em conformidade com as
normas vigentes para sua execucao, o que soO seria aplicavel em caso de um Aterro

Sanitéario.

4.5.1.5 Existéncia de aterro para residuos inertes (residuos de construcdo e demoli-

¢ao)

N&o h& no municipio aterro especifico para residuos inertes, por exemplo, re-
siduos de construcdo e demoli¢do. Estes residuos déo entrada ao Aterro Controlado
do municipio através de caminhdes cacamba do municipio ou de empresas devida-
mente licenciadas para tal atividade e sao despejados em local pré-estabelecido pe-
la empresa concessionaria que o opera. Os materiais provenientes de restos da
construcéo civil e demolicdo sao aproveitados para recobrimento da massa organica

através de escavadeira e tratores esteira.

4.5.1.6 Grau de reciclagem dos RSU que estéo sob responsabilidade do Poder Pu-

blico

Existe por parte de algumas reparticbes do Poder Publico iniciativas para a
realizacdo da Coleta Seletiva em seus 0rgéos. A coleta destes € feita pelo caminhéo
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da empresa contratada pela PMPV e é destinado a Catanorte, cooperativa que da o
tratamento adequado aos itens.

Ainda, h& por parte do Poder Judiciario do Estado de Rondbnia a Rede de
Cooperacdo ECOLIGA - RO, que nasceu no ano de 2017, seguindo a Resolucéo
201/ 2015 do Conselho Nacional de Justica. Inicialmente composta pelos quatros
orgdos do Poder Judiciario presentes no Estado, sendo Tribunal de Justica, o
Tribunal Regional do Trabalho, a Justica Federal e o Tribunal Regional Eleitoral, o
Acordo de Cooperacdo traduz a intencdo de compartilhar informacdes e boas
praticas para a melhoria da gestdo socioambiental, visando compras compartilhadas
e sustentaveis, gestdo de residuos, logistica e transporte além de acdes de
capacitagdo. Em 2022 a ECOLIGA é composta por:

e Tribunal de Justica do Estado de Rondonia,;

e Tribunal de Contas do Estado de Rondonia;

e Ministério Publico do Estado de Rondonia;

e Procuradoria da Republica em Rondénia;

e Procuradoria Regional do Trabalho de Rondbnia e Acre;

e Tribunal Regional Eleitoral,

e Tribunal Regional do Trabalho de Rondbnia e Acre;

e Fundacgéao Universidade Federal de Rondonia;

e Defensoria Publica da Unido e

e Secdao Judiciaria do Estado de Rondb6nia do Tribunal Regional Federal
da 1° Regido.

Por meio de acbes conjuntas e interdependentes, em 2019 foram
concretizadas a¢fes que orientavam a destinacdo adequada de residuos, a exemplo
de campanhas para coletas de pilhas e medicamentos durante todo o ano, bem
como campanhas pontuais para coletar lixo eletrénico e éleo de cozinha (ECOLIGA,
2020).

4.5.1.7 Existéncia de centro de triagem e compostagem

N&o ha no municipio centro de triagem e compostagem. Todo o material de-
corrente da coleta de residuos domiciliares organicos é despejado no Aterro Contro-

lado.
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A separacdo dos residuos para posterior beneficiamento e comercializacao
representaria ganho ndo s6 ambiental, mas, sobretudo social e econémico. O
gerenciamento integrado dos RSU constitui uma das politicas publicas mais
complexas a serem enfrentadas pelos municipios e, todavia, ndo tem recebido a
devida atencédo (POLZER, 2019). A falta de planos integrados de gerenciamento de
RSU nas cidades brasileiras, considerando problemas ainda existentes como falta
de universalizacdo dos programas de coleta seletiva, pré-tratamentos como
reciclagem, compostagem, entre outros, sistemas de logistica reversa e inclusdo de

catadores, agravam ainda mais o problema.

4.5.1.8 Reciclagem de residuos degradaveis em composto organico

Como ndo h& no municipio centro de compostagem, nao existe reciclagem
dos residuos degradaveis presentes no composto organico, que hoje é despejado no
Aterro Controlado. Isso significa que quanto menor a taxa de conversdo, menor o
aproveitamento da matéria organica e maiores os danos ambientais decorrentes da

decomposicao.

4.5.1.9 Anéalise Dimensdo Ambiental

Embora tenha alcancado a pior pontuacéo, a dimensédo ambiental foi conside-
rada a dimens&do com peso maior para a avaliagado da sustentabilidade da gestao de
residuos solidos urbanos no municipio, com peso 32,5 da nota final.

Verifica-se nesta dimensdo que as questbes que envolvem implementacao
das medidas previstas no licenciamento das atividades de disposicéo final de resi-
duos, existéncia de aterro para residuos inertes (residuos de construcdo e demoli-
cao), existéncia de centro de triagem e compostagem e existéncia de reciclagem de
residuos degradaveis em composto organico, foram todas avaliadas com a pior nota,
por ndo serem identificadas no municipio em estudo. Ainda, com avaliacdo desfavo-
ravel, pode-se citar a forma como é realizada a disposicao final dos residuos, o grau
de recuperacao das areas de lixdes, a ocorréncias de langcamentos de RSU em lo-
cais inadequados e o grau de reciclagem dos RSU que estédo sob a responsabilidade
do Poder Publico. N&o houve item com avaliagdo favoravel na dimensédo ambiental,

0 que colabora para que a nota obtida seja baixa.
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4.5.2 Dimensao Econdmica

A dimensé&o econdmica atingiu na escala 0 a 1 pontuacéo 0,25, o que expres-
sa a média capacidade do municipio em tratar das questdes econdmicas que envol-
vem os residuos sélidos urbanos. Os indicadores que compdem a dimenséo econo-
mica sdo demonstrados no quadro 12 e descritos na sequencia, justificando a pon-

tuacdo atribuida a cada um.

Quadro 12: Indicadores Dimensao Econdmica

Escore | iedia di-
Indicadores Avaliacéo Resultado | Escala ~
mensao
[0,1]
)P wal auto fi iad (F) <40% financiada
ercentual auto financiado o
do custo de coleta, tratamento g;) dintre 40 a 90% finan D 0,5
e disposic¢éao final no municipio , -
(MD) 90 a 100% financiada 0,25
(10) Percentual do orcamento (F)10%
do municipio destinado aos (D)5a10% MD 0
servicos de limpeza publica (MD) até 5%

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

4.5.2.1 Percentual autofinanciado do custo de coleta, tratamento e disposicao final

no municipio

Segundo o SNIS (2020), o percentual auto-suficiéncia financeira do municipio
para os servicos com manejo de residuos soélidos no municipio € de 28,25%. A exis-
téncia da taxa de cobranca pelos servicos de gestdo dos residuos pode refletir em
maiores investimentos no setor, bem como no melhor atendimento por parte da po-

pulacao.

4.5.2.2 Percentual do orcamento do municipio destinado aos servi¢cos de limpeza

publica

O total da despesa orcamentéaria da prefeitura de Porto Velho- RO de acordo
com a Lei Orcamentaria Anual de 2022 é de R$1.863.418.090,00. Deste valor, o que
destinado para os Servigos de Limpeza Urbana foi de R$49.432.523,00, o que re-
presenta 2,65% do orcamento, o equivalente a R$115,35 per capita. A falta de re-

cursos investidos para o adequado planejamento e gerenciamento dos residuos so-
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lidos urbanos, a chamada sustentabilidade financeira, acarreta prejuizos a qualidade
de vida da populacdo e ao ambiente e a consequente elevacéo dos custos do mane-
jo desses residuos.

Passados 10 anos da promulgacdo da PNRS (Brasil, 2010), o Brasil ainda
apresenta dificuldades significativas na sua implementacédo, com diferentes proble-
mas para sua efetiva aplicacdo, podendo-se se evidenciar a baixa disponibilidade
orcamentéria e a fraca capacidade institucional e de gerenciamento de muitos muni-

cipios brasileiros, especialmente os de pequeno porte (HEBER; SILVA, 2014).

4.5.2.3 Anélise Dimensé&o Econdmica

A dimensdo econdmica foi considerada a dimensdo com peso menor para a
avaliacdo da sustentabilidade da gestdo de residuos solidos urbanos no municipio,
com peso 18,75. Vé-se nesta dimensédo que as questdes que envolvem percentual
auto financiado do custo de coleta, tratamento e disposi¢ao final no municipio e per-
centual do orcamento do municipio destinado aos servi¢os de limpeza publica, foram

avaliadas com avaliacdo desfavoravel.

4.5.3 Dimensao Social

A dimensao social chegou a pontuacédo 0,40, o que indica baixa capacidade
do municipio em tratar das questfes sociais que envolvem residuos soélidos urbanos,
principalmente no que se refere as pessoas que vivem de materiais coletados no
lixo. Os indicadores que compdem a dimenséo social sdo demonstrados no quadro

13 e descritos na sequencia, justificando a pontuacao atribuida a cada um.
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Quadro 13: Indicadores Dimensao Social

Escore Média
Indicadores Avaliacao Resultado E[socix]la dimensao
(11) Existéncia de catadores | (F) Nao MD 0
nas ruas (MD) Sim
(12) Existéncia de catadores | (F) Nao MD 0
no lixao/ aterro (MD) Sim
. (F) Todos organizados
(13) Catadores organizados (D) Parte organizado D 05

(cooperativas, associacdes) (MD) N0 hé organizacio

(F) Existéncia de trabalho

social por parte da prefeitu-
ra direcionado as pessoas 0.30
gue atuam com RSU. '
(MD) Inexisténcia de traba-
Iho social por parte da pre-
feitura direcionado as pes-
soas que atuam com RSU.

(14) Politicas publicas de
apoio ou de orientagéo as
pessoas que atuam com RSU

(F) Taxa de variacdo < 0,5
(D) Taxa de variagéo 1,5
<—>0,5 D 0,5
(MD) Taxa de variagéo >
15

(15) Variacao da geracao per
capita de RSU

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

4.5.3.1 Existéncia de catadores nas ruas

Pode-se com frequéncia verificar a presenca de catadores de residuos sélidos
perambulando pelas ruas do municipio. Estes catadores em sua maioria ndo sao
associados as cooperativas de reciclagem que existem no municipio e vasculham os
lixos de residéncias, condominios e empresas a procura de fontes de subsisténcia.

A gestdo sustentavel e integrada dos residuos soélidos deve incluir a reducao
da producdo nas fontes geradoras, o0 reaproveitamento, a coleta seletiva com
inclusdo de catadores de materiais reciclaveis e a reciclagem, e a recuperacao de
energia (KLUNDER et al.,, 2001; ADEDIPE et al., 2005). Esta implica numa
hierarquia de objetivos que incluem: a minimizacdo da geracdo de residuos; a
reducdo dos impactos negativos dos residuos; a maximizacado da reutilizacdo, da
reciclagem e da compostagem; a recuperacdo de energia; a promocdo de
tratamento e a disposicao final de forma ambientalmente segura (KLUNDERT et al.,
2001; ADEDIPE et al., 2005; IPCC, 2007). Quanto menor a presenca de catadores

nas ruas, menor a exposicao destes as condi¢des insalubres de trabalho.
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4.5.3.2 Existéncia de catadores no lixao/ aterro

Existe a presenca constante de catadores de residuos solidos no Aterro Con-
trolado do municipio. Estes catadores em sua maioria ndo sdo associados as coope-
rativas de reciclagem que existem no municipio e vasculham os residuos que sao
despejados dos caminhdes da coleta domiciliar, e ainda de particulares que descar-
regam no local, em busca de materiais que possam ser destinados a reciclagem, ou
ainda ao consumo. Quanto menor a presenca de catadores nos lixdes, menor o im-
pacto social, podendo este ser refletido pelas condi¢des insalubres as quais os cata-

dores estdo constantemente expostos.

4.5.3.3 Catadores organizados (cooperativas, associagcdes)

No municipio ha pelo menos 2 cooperativas de catadores, a Catanorte e a
Asprovel. A maior delas é a Catanorte, localizada a Vila Princesa, nas proximidades
do Aterro Controlado. A Catanorte conta com 53 cooperados ativos, organizados em
cooperativas. Embora haja a cooperativa nas imediacdes do Aterro, nem todos os
catadores sao associados. Quanto maior o nimero de catadores cooperados, maior

é o fortalecimento da categoria.

4.5.3.4 Politicas publicas de apoio ou de orientacdo as pessoas que atuam com
RSU

Existem discussfes sobre politicas publicas de apoio as pessoas que atuam
com RSU no municipio de Porto Velho — RO, mas estas ocorrem de forma pontual e
muitas vezes descentralizadas, vindas tanto por parte do municipio, como por parte
de acbes de 6rgaos estaduais e federais. Quanto maior o nimero de projetos em
andamento, maiores a inclusédo social dos catadores e a consequente valorizagéo da

categoria.

4.5.3.5 Variagéo da geracao per capita de RSU

A preocupacao crescente pela preservacdo dos recursos naturais associadas

as questdes ligadas a geracao de residuos sélidos e sua logistica reversa indica que
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politicas publicas para tratar deste assunto tendem a ser cada vez mais urgentes,
frequentes e demandadas pela populacdo. A PNRS (BRASIL, 2010) define que na
gestdo e gerenciamento de residuos sélidos deve ser observada a seguinte ordem
de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos; mas, para
estabelecer um sistema de gerenciamento eficaz, acées de conscientizacdo e
envolvimento da populagdo devem ser cada vez mais comuns, no sentido de tentar
reduzir a quantidade de residuos gerados a medida que a populacdo se conscientiza
da importancia da tematica.

Com a constatacdo acerca da emergéncia da mobilizacdo ambiental
movimentos que reivindicam protecdo ao meio ambiente se fortaleceram. Neste
sentido a geracao de residuos solidos urbanos tem sido tema de grande relevancia,
pois € um dos fatores que mais contribuem a crise ambiental pelo fato de
representar desperdicio de matéria e energia, por consumir energia no processo de
tratamento e pelos impactos ambientais relacionados a disposic¢éo final dos residuos
nao aproveitados (MEDEIROS; PAZ; JUNIOR, 2015).

Entre os anos de 2018 e 2019 a geracdo de RSU no Brasil teve um
crescimento de aproximadamente 1,3%, alcancando as 219.637 toneladas diaria. A
geracao per capita teve elevacédo de 0,3%, considerando crescimento populacional
de 0,79%. Em média, cada brasileiro gerou pouco mais de 1,05 quilos de residuos
por dia (ABRELPE, 2019). Ja, quanto ao Produto Interno Bruto (PIB) per capita, em
2019 foi registrado um ligeiro avanco, em termos reais, de 0,3% em relacéo a 2018.
Verifica-se ligeira diferenca quanto aos aumentos de geracdo de RSU per capita e
PIB per capita, levando a crer que existe uma relacéo proporcional entre as duas. A
medida que se aumenta a renda, aumenta-se 0 consumo, e consequentemente a
geracdo de residuos. Em paises mais ricos com maior geracao de residuos existe
mais capacidade de equacionamento da gestdo, por uma série de fatores como
recursos econdmicos, preocupacdo ambiental de seus habitantes e avanco
tecnologico. Em cidades de paises em desenvolvimento com urbanizacéo crescente
verificam-se caréncia na capacidade financeira, bem como administrativa quanto ao
provimento de infraestrutura e servicos essenciais e basicos (JACOBI, BESEN,
2011).
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A variacdo da geracao per capita de RSU alcancou 1,21 de 2019 para 2020,
ficando com taxa de variagdo entre 0,5 e 1,5 de um periodo para outro. Quanto me-
nor a quantidade de residuos gerados, menores 0s impactos gerados.

4.5.3.6 Analise Dimensao Social

A dimensao social alcancou peso 20 da nota final para a avaliacdo da susten-
tabilidade da gestao de residuos so6lidos urbanos no municipio. Verifica-se nesta di-
mens&o que a existéncia de catadores nas ruas do municipio e no aterro foi avaliada
com a pior nota, justamente por que ainda identifica-se no municipio pessoas que
buscam seu sustento dessa forma. Também com avaliacdo desfavoravel, a existén-
cia de catadores organizados (cooperativas, associacdes) e as politicas publicas de
apoio ou de orientacao as pessoas que atuam com RSU. Ainda, a variacao da gera-
cao per capita de RSU alcancou 1,21 de 2019 para 2020, ficando com taxa de varia-
cao entre 0,5 e 1,5 de um periodo para outro, o que corresponde a avaliacdo desfa-

voravel.

4.5.4 Dimensao Politico/ Institucional

A dimensdo politico/ institucional atingiu na escala 0 a 1 pontuagédo 0,77, a
maior nota entre estas 4 dimensdes, 0 que aponta alta capacidade do municipio em
tratar das questdes politicos/ institucionais que envolvem os residuos solidos urba-
nos. Os indicadores que compdem a dimenséo Politico/ Institucional sdo demonstra-
dos no quadro 14 e descritos na sequéncia, justificando a pontuacao atribuida a ca-

da um.

Quadro 14: Indicadores Dimensao Politico/ Institucional

Escore
Avaliacéo Resultado Resultado | Escala
[0.1]

Média
dimensao

(F) Existéncia de setor
especifico para GRSU
devidamente estruturado.
(D) Existéncia de planeja-
mento para criagdo de
setor especifico para
GRSU na administracéo
municipal.

(MD) Inexisténcia de plane-
jamento para criacdo de

(16) Grau de estruturacdo da
GRSU na administracéo pu-
blica municipal

F 1 0,77
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setor especifico para
GRSU na administracéo
municipal.

(17) Grau de capacitacao dos
funcionarios atuantes na
GRSU

(F) Existéncia de capacita-
¢cao especifica para os
funcionéarios do setor de
GRSU.

(D) Existéncia de previsao
de capacitacdo para funci-
onario do setor de GRSU.

(MD) Inexisténcia de previ-
sdo de capacitacdo para
funcionario do setor de
GRSU.

(18) Quantidade de acbes de
fiscalizacéo relacionadas a
GRSU promovidas pelo poder
publico municipal

(F) Existéncia de acdes de
fiscalizagéo relacionadas a
GRSU promovidas pelo
poder publico municipal

(D) Existéncia de previsao
de acbes de fiscalizagdo
relacionadas a GRSU pro-
movidas pelo poder publico
municipal.

(MD) Inexisténcia de a¢bes
de fiscalizacao relaciona-
das a GRSU promovidas
pelo poder publico munici-
pal.

(19) Grau de execucéo do
Plano Municipal de GRSU
vigente

(F) Existéncia de Plano
Municipal de GRSU em
implementacéo.

(D) Existéncia de iniciativa
para elaboracéo do Plano
Municipal de GRSU (D).

(MD) Inexisténcia de ini-
ciativa para elaboracéo do
Plano Municipal de GRSU.

(20) Existéncia de uma legis-
lacdo especifica para a gestéo
dos RSU no municipio

(F) Sim

(N) N&o

(21) Satisfacédo da populacdo
em relacdo a coleta publica
(periodicidade/ frequéncia/
horario)

(F) >70%

(D) 30 a 70%

(MD) <30%

(22) Existéncia de informa-
¢Oes sobre a GRSU sistema-
tizadas e disponibilizadas
para a populacdo

(F) Existéncia de informa-
¢Oes sobre a GRSU siste-
matizadas e divulgadas de
forma proativa para a po-
pulacéo.

(D) Existéncia de planeja-
mento visando a sistemati-
zacéo de informacdes so-
bre a GRSU para a popu-
lacéao.

(MD) Inexisténcia de plane-
jamento visando a sistema-
tizacéo de informacdes
sobre a GRSU para a po-
pulacéo.

0,5
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(F) >70% do investido em
(23) Recursos aplicados nos Cidades de referéncia
d ) : . (D) 30 a 70% do investido
emais servicos de limpeza . a D 0,5
urbana em cidades de r_eferer_lma
(MD) < 30% do investido
em cidades de referéncia
(24) % da Populacéo atendida | (F) 91 a 100%
com os servicos de coleta (D) 31 a 90% D 0,5
seletiva (taxa de cobertura) (MD) <30%
(25) % da Populacéo atendida | (F) 91 a 100%
com os servigcos de RSU no (D) 31 a 90% D 0,5
municipio (taxa de cobertura) | (MD) <30%
. (F) 4 a 7 dias da semana
(RZSRJFrS%jSEiCcI?p%e coleta de (D) 2 a 3 dias da semana F 1
(MD) 1 dia da semana
(F) Existéncia de progra-
mas educativos continua-
dos com alto envolvimento
(27) Efetividade de programas | da populago.
educativos continuados volta- | (D) Existéncia de progra- D 05
dos para boas préticas da mas educativos continua- '
GRSU e producao mais limpa | dos, porém com baixo en-
volvimento da populacéo.
(MD) Inexisténcia de pro-
gramas educativos.
(28) Existéncia de um canal (F) Sim E 1
de reclamacao (D) Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

4.5.4.1 Grau de estruturacdo da GRSU na administracdo publica municipal

Ha no municipio setor especifico para GRSU e este é devidamente estrutura-
do. Este setor é representado pela Secretaria Municipal de Servicos Basicos (SE-
MUSB).

A Subsecretaria Municipal de Servicos Béasicos, nos termos do art. 79 da Lei
Complementar n°® 648, de 05 de janeiro de 2017 e Lei Complementar n°689 de 31 de
outubro de 2017, atua com as seguintes areas de competéncia, a saber, de acordo
com Carta de Servicos disponibilizada em sua pagina no site do municipio (SE-
MUSB, 2017). Se existe setor especifico para GRSU devidamente estruturado, maior
€ 0 comprometimento do municipio com as questdes que envolvem GRSU.

S&o suas atribuicdes: desenvolver processo permanente e continuo de acom-
panhamento da legislacdo relativa ao desenvolvimento urbano e da consolidagao
das politicas publicas de uso e ocupacdo do solo; desenvolver atividades de plane-
jamento e técnico-operacional em obediéncia a Legislacédo vigente; desenvolver ati-

vidades de fiscalizacdo, operacionalizacdo e medicdo da limpeza urbana; desenvol-
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ver os mecanismos e modelos mais adequados para a viabilizacdo de projetos de
desenvolvimento urbano; exercer todas as atividades ligadas a manutencéo da lim-
peza na cidade capinacgao, varredura, lavagem das ruas - assim como supervisionar
a execucao dos servicos de coleta de lixo, evitando possiveis danos a populacao;
promover a limpeza de galerias, canais e bueiros; cuidar dos Cemitérios municipais;
participar no processo de revisdo e de gestdo participativa do Plano Diretor, junta-
mente com as demais secretarias; propor programas e projetos para a implementa-

cao das diretrizes do Plano Diretor; e demais atribui¢cdes afins.

4.5.4.2 Grau de capacitacdo dos funcionarios atuantes na GRSU

Verifica-se que nas funcfes de gestéo e técnicas da SEMUSB existem profis-
sionais capacitados e com formacao compativel com a exigéncia da funcdo e em
namero suficiente. Quanto maior a capacitacdo dos funcionarios referente ao tema,

mais adequada € gestao dos RSU e melhor a qualidade dos servigcos prestados.

4.5.4.3 Quantidade de ac¢0bes de fiscalizacao relacionadas a GRSU promovidas pelo

poder publico municipal

Quanto a fiscalizacfes relacionadas a GRSU promovidas observa-se que es-
tas existem de forma sistematizada e sédo desenvolvidas de acordo com a carta de
servicos (SEMUSB, 2017), com o desenvolvimento de atividades de fiscalizacao,
operacionalizacdo e medicdo da limpeza urbana, ligadas a coleta, transporte, desti-
nacéo final, capinacédo, varricdo, remocao de entulhos, manutencdo de guias, lava-
gem e irrigacao de ruas e logradouros publicos e atividades correlatas desenvolvidas
por 6rgaos da administracao publica. Quanto maior o niumero de acdes fiscalizato-
rias, maior a eficiéncia dos servicos prestados a municipalidade e menores os im-

pactos decorrentes da gestdo inadequada.

4.5.4.4 Grau de execugao do Plano Municipal de GRSU vigente

No ano de 2020 foram publicados o Plano Municipal de Saneamento Basico e
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Porto Velho, aprovados em

fevereiro 2021, conforme ja mencionado neste trabalho, que seguem em
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implementacéo.

Embora seja uma exigéncia das Leis n° 11.445/2007 e 12.305/2010 (PNRS),
o plano municipal de saneamento béasico (PMSB) e o Plano de Gestéo Integrada de
Residuos Sodlidos (PGIRS) de Porto Velho foram aprovados somente no inicio de
2021, através da Lei Complementar n° 839, de 04 de fevereiro de 2021.

O PMSB ¢é uma ferramenta de planejamento com instrumentos de
participacdo social que estabelece as diretrizes do saneamento basico e suas metas
de cobertura. Os PGIRS séo os principais instrumentos da PNRS, instituidos como
instrumentos de planejamento para a estruturacdo do setor publico na gestdo de
residuos. Verifica-se no municipio a necessidade do desenvolvimento de estratégias
a partir dos Planos existentes e a aplicagdo de ferramentas que possibilitem a
adequada gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos, e que estas sejam

cumpridas e fiscalizadas.

4.5.4.5 Existéncia de uma legislacao especifica para a gestdo dos RSU no municipio

Em continuidade ao exposto no item 5.3.4.4, 0 municipio instituiu o Cédigo de
Posturas do Municipio de Porto Velho através da Lei Complementar n° 873, de 16 de
dezembro de 2021. A existéncia de uma legislacdo municipal reflete na tomada de
consciéncia do poder publico local no que se refere a gestdo dos RSU.

Sao objetivos do Cadigo de Posturas e Regulagcédo Urbana a aplicacao de po-
liticas publicas de interesse coletivo quanto a instituicdo de direitos e obrigacdes en-
tre 0os municipes, a garantia da ordem urbana e o desenvolvimento estético-
paisagistico do Municipio, buscando estabelecer condi¢cdes minimas de seguranca,
conforto, tranquilidade, sossego e de boa convivéncia entre os municipes; organiza-
cao e controle no uso de bens e no exercicio de atividade profissional e econémica,
conforme suas peculiaridades; protecdo da identidade municipal quanto a preserva-
cao dos espacos publicos; e, promocéo da interacdo, harmonica e equilibrada, do
cidaddo com o meio urbano, através do disciplinamento de condutas e procedimen-
tos pautados pelo interesse publico, pela estabilidade das instituicdes e pela obser-
vancia das obriga¢des individuais e coletivas.

O Cadigo ainda contém medidas de policia administrativa a cargo do Munici-
pio, em matéria de uso dos bens ou dos locais publicos; higiene publica, em especial

na limpeza urbana e gestao de residuos sélidos; fiscalizacdo dos aspectos urbanisti-



140

cos essenciais aos iméveis urbanos; licenciamento das atividades permanentes ou
eventuais, no funcionamento de estabelecimentos industriais, comerciais e prestado-
res de servigcos, bem como, de atividades que ocorram no logradouro publico e ou-
tras correlatas; licenciamento de eventos, festividades e atividades de entretenimen-
to realizadas em logradouro publico; e, pratica das demais atividades que afetem o

meio urbano e o interesse coletivo.

4.5.4.6 Satisfacao da populacdo em relacdo a coleta publica (periodicidade/ frequén-

cia/ horario)

De acordo com a PMPV (2022), em pesquisa realizada pelo G1, averiguou-se
que 75% da populacao esta satisfeita com os servicos ligados a limpeza urbana.
Quanto maior a satisfacdo da populacdo em relacdo a coleta publica (satisfacdo
guanto a periodicidade/ frequéncia/ horario), maior é a qualidade dos servicos pres-

tados.

4.5.4.7 Existéncia de informagdes sobre a GRSU sistematizadas e disponibilizadas
para a populacao

N&o se identificou a existéncia de informacbes sobre a GRSU que estejam
sistematizadas e disponibilizadas para a populacdo. A SEMUSB possui pagina na
internet, mas as informacdes que constam estdo desatualizadas e ndo constam in-
formacdes de calendéarios de coleta domiciliar e coleta seletiva, por exemplo. A se-
cretaria possui pagina no Instagram ®, mas as informacfes que séo divulgadas nes-

ta se referem as a¢des desenvolvidas como forma de divulgacao.

4.5.4.8 Recursos aplicados nos demais servi¢cos de limpeza urbana

Ao que se refere a aplicacao de recursos servigos de limpeza urbana e mane-
jo de residuos solidos, verifica-se através do relatério Panorama dos residuos Soli-
dos no Brasil (2021) que o valor per capita investido na regido Norte corresponde a
61,93% do que € investido na regido Sudeste do Brasil, regido mais desenvolvida e

o principal centro industrial do Brasil.
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Quanto mais os recursos destinados a gestdo dos residuos, maiores tendem

a ser a eficiéncia e a qualidade dos servicos prestados.

4.5.4.9 Percentual da Populacéo atendida com os servicos de coleta seletiva (taxa

de cobertura)

No municipio em estudo apenas 36% da populacdo conta com o servico de
coleta seletiva porta a porta. A coleta é realizada de acordo com o ja demonstrado
na Figura 16. Tem-se que quanto maior a quantidade de residuos coletados seleti-

vamente, menores sdo a disposi¢ao inadequada e a geracdo de impactos.

4.5.4.10 Percentual da Populacdo atendida com os servicos de RSU no municipio

(taxa de cobertura)

De acordo com o SNIS (2020), 77,45% da populagdo do municipio de Porto
Velho conta com o servico de coleta domiciliar, ou coleta porta a porta. No ano de
2020 foram coletadas 163.457,0 toneladas de Residuos Domiciliares. Quanto maior
a populacéo atendida, menor a quantidade de residuos dispostos inadequadamente,

e menor o impacto ambiental em areas que ndo séo proprias a destinacao final.

4.5.4.11 Frequéncia de coleta de RSU no municipio

De acordo com o SNIS (2020), 40% conta com a coleta diaria, 53% com a
frequéncia de 3 a 4 vezes na semana, e 7% com a coleta 1 vez na semana. A coleta
é realizada em 34 setores com rotas e frequéncias particulares entre si. Quanto
maior a frequéncia da coleta dos residuos, menores a exposi¢cdo e disposi¢cao no

meio ambiente.

4.5.4.12 Efetividade de programas educativos continuados voltados para boas prati-
cas da GRSU e producdo mais limpa

O servico de educacdo ambiental é realizado através de empresa contratada

pelo municipio de Porto Velho. Este é destinado as regides da cidade onde a Coleta
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Seletiva ja esta implantada, em condominios e escolas onde a separacéo do lixo &
realizada, ainda em areas onde o descarte é feito de forma irregular.

Sempre que ha a inclusdo de um novo local para o recolhimento do lixo sele-
tivo, ou se é constatado area de descarte irregular, € demandado que na regido se-
jam realizadas acdes de educacdo ambiental, como por exemplo, palestras na asso-
ciacdo de moradores e panfletagem porta-a-porta no bairro, no sentido de orientar a
populacdo quanto a forma correta de descarte do lixo, bem como, como deve-se efe-
tuar a separacao do lixo seco e dias do recolhimento deste, em casos de implanta-
cao da coleta seletiva.

No que se refere a coleta seletiva, quanto maior o numero de residéncias,
condominios e escolas envolvidas nos programas de educacdo ambiental, maiores a
taxa de reaproveitamento de residuos e o desenvolvimento da consciéncia ambien-

tal.

4.5.4.13 Existéncia de um canal de reclamacéo

Existem varias formas de comunicag¢do tanto com a secretaria responsavel
pela limpeza urbana - SEMUSB, como com a empresa terceirizada que realiza a co-
leta e destinacéo final dos residuos domiciliares. A amplitude de divulgacédo dos con-
tatos reflete o acesso da populagéo aos servigos de gestdo dos RSU e consequen-
temente da mais eficiéncia e qualidade aos processos.

4.5.4.14 Andlise Dimensao Politico Institucional

A dimensao politico institucional alcancou peso 28,75 da nota final para a ava-
liacdo da sustentabilidade da gestdo de residuos soélidos urbanos no municipio.
Quando analisado o resultado desta dimensdo comparada as demais, verifica-se
gue o municipio tem grande competéncia técnica para gestdo/gerenciamento correto
dos residuos, apontando assim uma alta capacidade do municipio em tratar das
questdes politicos/ institucionais que envolvem os residuos sélidos urbanos, poden-
do estes atuarem na reverséo/ melhoria dos resultados das outras dimensoes.

Os itens existéncia de informagdes sobre a GRSU sistematizadas e disponibi-
lizadas para a populacao, recursos aplicados nos demais servigos de limpeza urba-

na, % da Populacao atendida com os servigcos de coleta seletiva (taxa de cobertura),
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% da Populacéo atendida com os servicos de RSU no municipio (taxa de cobertura)
e a efetividade de programas educativos continuados voltados para boas préticas da
GRSU e produc¢do mais limpa, foram avaliados como desfavoraveis.

Ja os itens estruturacdo da GRSU na administracao publica municipal, capaci-
tacao dos funcionarios atuantes na GRSU, Quantidade de acdes de fiscalizacao re-
lacionadas a GRSU promovidas pelo poder publico municipal, Grau de execucdo do
Plano Municipal de GRSU vigente, Existéncia de uma legislacdo especifica para a
gestdo dos RSU no municipio, satisfacdo da populacdo em relacdo a coleta publica
(periodicidade/ frequéncia/ horario), Frequéncia de coleta de RSU no municipio e,

Existéncia de um canal de reclamacao, foram todos avaliados como Favoraveis.

4.5.5 indice geral de desenvolvimento sustentavel da Gestdo de Residuos Séli-

dos Urbanos em Porto Velho

Propbs-se neste item avaliar Desenvolvimento Sustentavel da Gestédo de Re-
siduos Sélidos Urbanos no municipio de Porto Velho através da aglutinagédo dos in-
dicadores com a aplicacdo dos pesos atribuidos pelos atores entrevistados. Para
isso foi identificado o resultado alcancado para cada dimenséo, sintetizando ao final
em um unico indice, onde obteve-se o resultado com a avaliagdo do municipio.

Partindo da Equacéo 9 calculou-se o IDSGRSU no municipio de Porto Velho.
Na equagdo 10 entdo foram somados os resultados dos indicadores por dimenséo
com a aplicacdo dos pesos atribuidos pelos atores entrevistados em escala 0 a 1.
Esta sintese pode ser vista também através do quadro 15. Ao final tém-se o indice
de desenvolvimento sustentavel da gestédo de residuos soélidos urbanos do municipio
de Porto Velho — RO com nota 0,410.

IDSGRSU = %(: x 0,325) + (% x0,187) + (= x 0,200) + (= x0,287) ....... Equacdo 10

IDSGRSU = 0,410
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Quadro 15: indice geral de desenvolvimento sustentavel da Gestdo de Residuos So6-
lidos Urbanos em Porto Velho

. - Média por Pesos atribuidos | Resultado com | indice Geral Porto
Dimensao . ~
dimenséo pelos atores pesos Velho [escala 0-1]
Ambiental 0,25 0,325 0,081
Econdmica 0,25 0,188 0,047 0.410
Social 0,30 0,200 0,060 ’
Politica/ Institucional 0,77 0,288 0,221

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

A dimensdo ambiental alcancou na escala 0 a 1 pontuacdo 0,25, o que de-
monstra a baixa capacidade do municipio em tratar das questées de residuos soli-
dos urbanos que envolvem o meio ambiente. Ja, a dimensdo econdmica atingiu na
escala 0 a 1 pontuacéo 0,25, expressando também baixa capacidade do municipio
em tratar das questbes econdmicas que envolvem os residuos soélidos urbanos. A
dimenséo social chegou a pontuacao 0,40, indicando baixa capacidade do municipio
em tratar das questdes sociais que envolvem residuos solidos urbanos, principal-
mente no que se refere as pessoas que vivem de materiais coletados no lixo. E, a
dimensao politico/ institucional atingiu na escala 0 a 1 pontuacéo 0,77, a maior nota
entre estas 4 dimensdes, apontando alta capacidade do municipio em tratar das
questdes politicos/ institucionais que envolvem os residuos sélidos urbanos.

Os critérios de avaliagdo do desempenho do indice Sustentabilidade da
Gestao de Residuos Sélidos (IGRS) de Porto Velho sao:

« Baixa Sustentabilidade da Gestdo de Residuos Sdlidos, se 0 < ISGRS PVH
<0,5;

* Média Sustentabilidade da Gestdo de Residuos Sdlidos, se 0,5 < ISGRS
PVH<0,8; e

« Alta Sustentabilidade da Gestdo de Residuos Sdlidos, se 0,8 < ISGRS PVH
<1,0.

O resultado dentro do contexto no qual se insere esta pesquisa expde o baixo
grau de sustentabilidade no municipio de Porto Velho no que se refere a Gestéo de
Residuos Sdlidos Urbanos, onde o municipio alcancou na escala 0 a 1 pontuacéo
0,410, portanto, em grau de alerta ao que se refere a sustentabilidade.
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O ISGRS Porto Velho permite comparacao a outros estudos efetuados com o
mesmo proposito, de aferir o desenvolvimento do municipio. Ugalde (2010) em seu
estudo classifica a gestdo de residuos soélidos urbanos na cidade de Porto Velho
como insustentavel ambientalmente, o que quando comparada ao presente estudo é
coerente, visto a nota obtida de 0,410 demonstrar baixo desenvolvimento sustenta-
vel. Quando comparamos ao resultado apresentado pelo autor percebe-se que pou-
co se evoluiu, especialmente no que diz respeito as questdes ambientais e sociais,
onde encontram-se as piores avaliacdes da sustentabilidade da gestao.

O ISGRS ¢é 40% menor que o indice de Desenvolvimento Humano de Porto
Velho (IDH-M, 2010), com médio desenvolvimento, que atinge 0,763. Ainda, é 34%
menor que o indice de Desenvolvimento Sustentavel Municipal Participativo de Porto
Velho (IDSMP, 2018), calculado por Araujo Filho (2018) que tem resultado 0,6893 e
buscou analisar a sustentabilidade do municipio através da analise de varios indica-
dores. Tais resultados séo discrepantes do ISGRS Porto Velho dado outros fatores
utilizados para calculo dos indices, como fator cultural e fator renda, por exemplo.

J&, o ISGRS Porto Velho, quando comparado ao indice de Desenvolvimento
Sustentavel de Porto Velho (IDS PVH), calculado por Urgal (2011) que alcancou
0,497, é 17,5% menor, e, com o ao indice de Desenvolvimento Humano Municipal
Ampliado de Porto Velho (IDH-MA), calculado por Silva (2009), que apresenta baixo
desenvolvimento 0,434, é 5,53% menor. Com resultados aproximados destes indi-
ces verifica-se que o municipio de Porto Velho- RO pouco evoluiu em termos gerais

de desenvolvimento.

4.5.6 Diretrizes para exercicio da governanga sustentavel a nivel local quanto a

gestao de residuos sélidos urbanos.

Desde a promulgacdo da PNRS (BRASIL, 2010) ouve-se muito falar de sua
importancia para o presente e futuro, mas pouco se vé de sua aplicacao pratica no
municipio em estudo. O primeiro, e fundamental, passo a ser dado em termos de
gestdo publica é fazer com que a legislacdo vigente seja cumprida. A PNRS estabe-
lece como deve ser feita a gestao integrada dos residuos sélidos, responsabilizando
o Poder Publico, o setor empresarial e a sociedade.

Para que o municipio alcance uma governanca considerada sustentavel ao

que se refere a gestdo de residuos solidos urbanos faz-se necessario observar di-
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versos fatores. E necessario olhar para as lacunas que existem no presente e onde
deveria-se estar e comecar a agir por elas. Se a melhor forma de prever o futuro é
cria-lo, uma abordagem para a gestdo de residuos sdélidos comec¢ando pelo trabalho
em escolas e em comunidades tem se ser pensada a medida em que se caminha
em paralelo as demais acdes estruturais.

O municipio deveria proporcionar o envolvimento pedagdgico e politico de to-
da a comunidade e também comunidade escolar, de modo a garantir maior efetivi-
dade na implementacdo nas politicas de gestdo de residuos sdlidos, aproveitando
assim a oportunidade de conscientizar ambientalmente (educacdo ambiental), bem
como se exercer a governanca local neste quesito, a fim de contribuir para que as
comunidades e escolas sejam espacos educadores para regides da cidade e ambi-
entes mais sustentaveis.

Ter uma gestao municipal voltada a sustentabilidade com énfase aos servicos
de saneamento bésico prestados a populagdo € urgente. Entre os desafios que se
impdem aos gestores deve-se ter como prioridades a conciliagdo de politicas publi-
cas em um contexto de comedimento financeiro; a elevacédo da qualidade dos servi-
cos prestados; o uso de forma otimizada de recursos financeiros, bem como dos
humanos; inovar e propor espago criativo no ambiente institucional, bem como bus-
car alcancar os 5 “Es” da administracdo, que séao: eficiéncia, eficacia, efetividade,
eticidade e economicidade. Ainda, faz-se necessario que sejam desenvolvidos nas
politicas publicas desenvolvidas principios defendidos mundialmente, como bem-
estar, inclusdo, equidade e justica socioambiental.

Um dos maiores desafios enfrentados pelos municipios é o tratamento dado
aos residuos solidos. Saber como e onde investir pode se tornar um grande aliado
na busca pela sustentabilidade, refletindo em beneficios ndo s6 para o municipio,
mas para a populacdo como um todo. O modelo de gestao proposto pela PNRS ori-
enta para a cooperacao entre diferentes atores e o controle social (BRASIL, 2010);
assim, representantes publicos, privados e da sociedade devem pensar na adequa-
¢céo de seus processos.

A melhor forma de se fazer investimentos adequados é através da construcao
de um sistema participativo, que seja integrado, com responsabilidade compartilha-
da, onde todos sabem onde devem chegar e que também haja indicadores para mo-

nitorar este avango, acompanha-lo e revisa-lo periodicamente. O envolvimento da
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populacdo e empreendedores é imprescindivel ainda para buscar a ndo geracao, a
reducdo e a requalificacdo dos residuos como materiais para reutilizagéo e recicla-
gem, de modo que reste apenas como rejeito aquilo que realmente n&o puder ser
reaproveitado.

Por fim, sugere-se que seja criado um Grupo de Gestdo buscando a gover-
nanca sustentavel para atuar na discussao e melhoria da Gestao de Residuos Soli-
dos do municipio. Este grupo deve envolver representantes publicos, privados e da
sociedade e tais atores devem ser capacitados a conhecer os fundamentos e objeti-
vos da PNRS, de forma a identificar os potenciais desafios da realidade do municipio
e também da regido através de diagndstico, com base nas metas do plano que ja
existe, propondo sempre que identificado melhorias no plano. Deve haver uma es-
pécie de pacto entre estes atores para que as ideias saiam do plano e do papel e
sejam colocadas em pratica. Interesses politicos, interesses privados ndo devem se
sobrepor aos interesses da coletividade.

Dessa forma, elencam-se as diretrizes a seguir para o exercicio da governan-
ca sustentavel a nivel local quanto a gestéao de residuos sdlidos urbanos:

e Cumprir a legislacéo vigente no que tange a Gestdo de Residuos Séli-
dos;

e Fiscalizar e aplicar a legislacao vigente no que tange a Gestdo de Re-
siduos Salidos;

e Envolver a comunidade e também a comunidade escolar na implemen-
tacdo nas politicas de gestao de residuos sélidos;

e Investir em programas de educacdo ambiental, com o objetivo de di-
fundir o conhecimento, a conscientizacdo e praticas ambientalmente
sustentaveis;

e Conciliar politicas publicas para melhoria da qualidade dos servigos; a
otimizac&o dos recursos financeiros e humanos; a inovagéo e o estimu-
lo a criatividade no ambiente institucional;

e Criar Grupo de Gestédo buscando a governanca sustentavel para atuar
na discusséo e melhoria da Gestdo de Residuos Soélidos do municipio;

e Priorizar os investimentos em qualificacdo e capacitacdo técnica do

guadro funcional do municipio que compora o Grupo de Gestéo;
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e Construir um sistema participativo, integrado, com responsabilidade
compartilhada entre representantes publicos, privados e da sociedade;
e Implantar os indicadores propostos nesta pesquisa, acompanha-los e
revisa-los anualmente;
e Desenvolver o controle de qualidade na prestacdo dos servigcos de
RSU, envolvendo a populag&o no processo de melhoria continua;
e Criar incentivos econdmicos para viabilizar agbes préaticas para comu-
nidade.
As diretrizes propostas podem ser o inicio; mas, 0s atores nao devem se ape-
gar apenas a estas. Do Grupo de Gestdo podem sair bons encaminhamentos de
outras acbes que contribuirdo para o alcance da governanca sustentavel quanto a

gestdo de residuos sélidos urbanos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final deste conseguiu-se alcancar 0s objetivos propostos com a pesquisa.
Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais, partindo das analises rela-
tivas a proposta dos objetivos especificos e geral.

Um dos desafios que se colocam na tentativa da pratica da governanca ambi-
ental é o de estruturar sistemas de indicadores que mensurem o desenvolvimento e
que possibilitem analises das condi¢des atuais e tendéncias das interacdes entre
forcas motrizes e pressdes socioeconémicas e a progressiva degradacao ambiental.
Constata-se que um instrumento de politica publica em escala municipal que pelo
menos identifique 0s aspectos que merecem maior atencdo dos governantes e as
melhores préticas, guiando-os assim na dire¢cdo do desenvolvimento, ainda é uma
tarefa ardua e complexa.

A partir da identificacdo com base na literatura constatou-se que o ponto de
partida da adaptacéo a realidade local dos estudos com indicadores publicados sur-
ge como uma alternativa viavel para avaliar o desenvolvimento em municipios, sen-
do a incluséo de outros indicadores, a eliminacéo de alguns ou ainda a modificacao
da forma de construcdo destes pode ser discutida. Esta é uma tarefa que deve ser
estudada pelo pesquisador, a fim de aprofundar o conhecimento sobre o tema e ga-
rantir maior legitimidade aos indicadores eleitos.

No decorrer deste estudo algumas limitacdes puderam ser identificadas. A
primeira, devido a busca constante de redefinicdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel, nenhum estudo pode ser completo em si mesmo. Dessa maneira, ndo
se descarta a necessidade de ampliacdo das questdes aqui abordadas, a fim de
chegar o mais préximo possivel de um indicador sintético que represente adequa-
damente os aspectos da sustentabilidade em ambito municipal e alcance o reconhe-
cimento necessario para a sua reproducao em outras regioes.

Outra questéao diz respeito a uma das hipéteses levantadas na pesquisa. A
indisponibilidade de dados objetivos e de fontes publicas para determinados indica-
dores pode ocultar tendéncias importantes do desenvolvimento local. Alguns indica-
dores s&o disponibilizados somente em nivel estadual ou nacional. E necesséria a
sensibilizacdo dos 6rgéos publicos e ndo governamentais, municipais e/ou regionais
para a criacdo de um centro de estudos que reuna os dados, com informacdes esta-

tisticas confiaveis e com periodicidade menor que a anual ou censitaria.
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Ao final deste estudo, conseguiu-se responder a primeira questéo levantada
nas hipéteses: Porto Velho é sustentdvel no que se refere a gestao de residuos séli-
dos urbanos? O indice, resultado da aglutinacdo dos indicadores do municipio de
Porto Velho -RO revela a situacéo critica e emergencial em que se encontra 0 muni-
cipio no que diz respeito a gestdo de residuos sélidos urbanos, onde atencdo espe-
cial deve ser dada pelos tomadores de deciséo para a¢des corretivas no sentido de
reverter o cenario atual instaurado. Como principal conclusdo deste estudo tem-se
qgue o municipio de Porto Velho-RO néo é sustentavel em sua gestdo de residuos
solidos urbanos.

O municipio alcangou nota 0,410 através da aglutinacdo dos 28 indicadores
selecionados por este estudo, o que demonstra o baixo desenvolvimento sustentavel
do municipio no quesito gestédo de residuos solidos urbanos. A analise por dimenséo
da sustentabilidade mostra que as dimensfes ambiental e a econdmica sdo as mais
prejudicadas, com avaliagdo 0,25 cada, seguidas da dimens&o social, com nota
0,30. A dimensdo mais bem avaliada foi a dimensao politica com nota 0,77.

Ainda, partindo da realidade do municipio de Porto Velho - RO, pode-se inferir
guanto a segunda hipétese da pesquisa, que 0S municipios com caracteristicas simi-
lares & Porto Velho detém, mas ndo em fontes oficiais, informagfes que possibilitam
a avaliacao da sua gestdo de residuos sélidos urbanos. Assim como neste a maior
parte das informacdes de municipios com caracteristicas similares ao de Porto Ve-
Iho-RO estdo em poder do préprio municipio e ndo necessariamente sao divulgadas
de forma ampla ou em banco de dados oficiais, 0 que por vezes pode dificultar ou
inviabilizar o trabalho de pesquisadores que se propde a auxiliar 0 municipio em es-
tudos, como por exemplo este.

Constata-se quanto as politicas implementadas na capital de Rondénia ainda
ndo levam a um resultado adequado ao que se refere a gestao de residuos soélidos
urbanos. Quando comparamos ao resultado apresentado por Ugalde (2010), onde ja
podia ser considerada como insustentavel ambientalmente, verifica-se na atualidade
gue pouco se evoluiu, especialmente no que diz respeito as questdes ambientais e
econdmicas e sociais, onde encontram-se as piores avaliacdes da sustentabilidade
da gestédo. Neste sentido, definir indicadores e indice de gestao de residuos sélidos

urbanos que possibilitem monitoramento, possibilitara através de acompanhamento,
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praticas que podem levar a um melhor desempenho ambiental para a cidade, mes-
mo quando se pensando a longo prazo.

Apesar das limitacbes encontradas no decorrer desta pesquisa, pode-se afir-
mar que dentre os indicadores e metodologias pesquisadas, esta proposta apresen-
ta-se como um caminho possivel de ser trilhado e reproduzido em outros municipios
de porte e caracteristicas semelhantes a de Porto Velho — RO, e, a partir dos indica-
dores selecionados conseguiu-se apresentar propostas de diretrizes para o exercicio
da governanca sustentavel da gestdo de residuos sélidos a nivel local. Acredita-se
gque estes poderdo ser utilizados para acompanhamento e monitoramento do muni-
cipio, o que pode trazer um melhor desempenho ambiental para a cidade, se a¢bes
forem tracadas de acordo com os resultados obtidos.

Como verificou-se, uma das grandes complexidades ao agregar informacdes
em indices é como estabelecer um sistema de ponderagcdo que integre dados sem
perder o seu significado ou tornar-se muito subjetivo. Para futuras pesquisas sugere-
se verificar as bases oficiais e, quando for o caso, substituir indicadores aqui propos-
tos com avaliacdo subjetiva por estes que tenham suas bases em bancos de dados
oficiais do governo e que possibilitem avaliacdo mais objetiva de determinados as-

pectos.
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Anexo A: Indicadores de sustentabilidade para a GRSU propostos por Milanez
(2002) para gestao dos RSU

Indicadores

Unidade de medida

Percentual de homens/ dias efetivamente
trabalhados

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

Existéncia de situacfes de risco.

(MD) Presenca de catadores
trabalhando de forma precaria nos
locais de disposigédo final.

(D) Presencga de catadores
trabalhando de forma precaria nas
ruas

(F) Inexisténcia de situacbes
descritas anteriormente

Percentual das pessoas que atuam na cadeia de

residuos que tém acesso a apoio ou orientacao
definidos em uma politica publica municipal.

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

(D) Existéncia de um programa m
todavia com baixo envolvimento
das pessoas.

(F) Programa municipal de
orientacdo ou apoio as pessoas
gue trabalham com residuos
atingindo um grupo significativo

Participagdo da populacéo através de canais
especificos para gestédo dos RSU.

(MD) Inexisténcia dos canais de
participagdo especificos para RSU
(D) Existéncia dos canais de
participagdo especificos, sem sua
utilizac&o pela populagéo

(F) Existéncia de canais
especificos e sua utilizagdo pela
populacao

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

(MD) Inexisténcia de parcerias
(D) Existéncia de parcerias, mas
apenas dentro do municipio

(F) Existéncia de parcerias tanto
dentro quanto fora do municipio

Existéncia de informacdes sistematizadas e
disponibilizadas para a populagéo.

(MD) As informagfes nao séo
sistematizadas

(D) As informacdes séo
sistematizadas, mas néo estédo
acessiveis a populacéo

(F) As informag0des sdo
sistematizadas e divulgadas de
forma proativa para a populagéo

Percentual da populagéo atendida pela coleta
misturada de residuos.

(MD) Parte da populacéo néo é
atendida

(D) Toda populacao é atendida,
mas nem todos regularmente ou na
frequéncia necessaria

(F) Toda populagao é atendida na
frequéncia necessaria

Eficiéncia econdmica dos servigos de limpeza
publica (kg de residuos coletados e
tratados/R$1.000,00.)

(MD) Eficiéncia econdmica nao
identificada
ou abaixo de RE X e R$ Y
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(D) Eficiéncia econdmica entre R$
X e RS$Y.

(F) Eficiéncia econdmica acima de
R$ Y.

Percentual autofinanciado do custo de coleta,
tratamento e disposicao final.

(MD) Nao ha nenhum sistema de
cobranca para financiamento dos
servicos de coleta tratamento e
destinacéao final.

(D) Ha sistema de financiamento,
mas esse ndo cobre todos os
custos, ou b) ha sistema de
financiamento, mas néo é
proporcional ao uso dos servigcos
de coleta, tratamento e destinacéo
final.

(F) Os servicos de coleta,
tratamento e destinagédo final séo
totalmente financiados pelos
usuarios proporcionalmente ao uso
desses servigos.

10

Percentual das &reas degradadas pela gestédo dos
RSU que ja foram recuperadas

(MD) Né&o foi identificada a
existéncia de passivo ambiental
(D) Passivo ambiental identificado,
mas sem recuperacédo plena

(F) Passivo ambiental e
plenamente recuperado

11

Implementagéo das medidas mitigadoras previstas
nos estudos de impacto ambiental das atividades
relacionadas a gestao dos RSU

(MD) Estudos de impacto a

foram aprovados; ndo houve
licenciamento ambiental.

(D) Estudos foram aprovados, mas
medidas mitigadoras néo foram
integralmente realizadas; houve
licenciamento ambiental,mas néo
h& notificagdes quanto a nao
conformidades

(F) Estudos foram aprovados e as
medidas mitigadoras integralmente
realizadas; houve licenciamento
ambiental e ndo h& notificacdes.

12

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

(MD) Inexisténcia de programa
para recuperacdo de RSU

(D) Recuperacao parcial dos
materiais reaproveitaveis presentes
nos RSU

(F) Recuperacéo significativas dos
materiais reaproveitaveis presentes
nos RSU.

Legenda: (MD) Muito desfavoravel; (D) Desfavoravel; (F) Favoravel
Fonte: Milanez (2002)
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Anexo B: Indicadores de sustentabilidade para a GRSU propostos por Polaz e Tei-

xeira (2009) para gestao dos RSU

Indicadores

Unidade de medida

Dimensado ambiental/ecolégica

Quantidade de ocorréncias de langamentos
de RSU em locais inadequados

(MD) Mais de X ocorréncias/ano a cada 1.000
hab
(D) Entre X e Y ocorréncias/ano a cada 1.000
hab
(F) Menos de Y ocorréncias/ano a cada 1.000
hab

Grau de recuperacgéo dos passivos
ambientais

(MD) As areas degradadas ndo foram mapeadas
ou nao houve recuperacao das areas
identificadas

(D) As areas degradadas foram mapeadas,
porém nao devidamente recuperadas

(F) Todas as areas degradadas foram
devidamente recuperadas

3 Grau de implementagdo das medidas
previstas no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU

(MD) Inexisténcia de licenciamento ambiental

(D) Licenciamento ambiental realizado, porém,
as medidas ndo foram plenamente
implementadas

(F) Licenciamento ambiental realizado e medidas
implementadas integralmente

Grau de recuperacgdo dos RSU que estéo
sob responsabilidade do Poder Publico

(MD) Recuperagéo inexistente ou muito baixa
dos RSU

(D) Recuperacéo baixa dos RSU

(F) Recuperacéo alta dos RSU

Dimensdo econdmica

Grau de autofinanciamento da
gestdo publica de RSU

(MD) Inexisténcia de fonte especifica ou sistema
de cobranca para financiamento da gestéo de
RSU

(D) Existéncia de fonte especifica ou sistema de
cobranca para financiamento da gestao de RSU,
mas n&o cobre todos os custos

(F) Os custos da gestdo de RSU séo
completamente financiados por fonte especifica
ou sistema de cobranca dos residuos

Dimensao social

Grau de disponibilizagédo dos servi¢os
publicos de RSU a populagdo

(MD) Baixa disponibiliza¢do dos servigos
publicos de RSU

(D) Média disponibilizagdo dos servigos publicos
de RSU

(F) Disponibilizac&@o plena dos servigos publicos
de RSU

Grau de abrangéncia de

politicas publicas de apoio ou
orientacdo as pessoas que atuam
com RSU

(MD) Inexisténcia de politicas publicas efetivas
de apoio as pessoas que atuam com RSU

(D) Existéncia de politicas publicas, porém com
baixo envolvimento das pessoas que atuam com
RSU

(F) Existéncia de politicas publicas com alto
envolvimento das pessoas que atuam com RSU

Dimensé&o politi

calinstitucional

Grau de estruturagéo da
gestdo de RSU na administracéo
publica municipal

(MD) Inexisténcia de setor especifico para RSU
na administra¢cdo municipal
(D) Existéncia de setor especifico para RSU,

porém ndo estruturado
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(F) Existéncia de setor especifico para RSU
devidamente estruturado

Grau de capacitacdo dos
funcionarios atuantes na gestéo
de RSU

(MD) Nenhum funcionario do setor de RSU
recebeu capacitacdo especifica

(D) Apenas parte dos funcionarios do setor de
RSU recebeu capacitacdo especifica

(F) Todos os funcionarios do setor de RSU
receberam capacitacédo especifica

10

Quantidade de acdes de fiscalizacdo
relacionadas a gestao de RSU promovidas
pelo poder publico municipal

(MD) Inexisténcia de agbes de fiscalizagéo

(D) Existéncia das ac¢6es de fiscalizagdo, porém
em quantidade insuficiente

(F) Existéncia das acdes de fiscalizagdo em
quantidade suficiente

11

Grau de execugdo do Plano Municipal de
RSU vigente

(MD) Inexisténcia de Plano Municipal para RSU
(D) Existéncia de Plano Municipal para RSU,
porém poucas metas foram atingidas

(F) Existéncia de Plano Municipal para RSU com
muitas metas atingidas

12

Existéncia de informacgdes sobre a gestéo de
RSU sistematizadas e disponibilizadas para
a

Populacdo

(MD) As informacgdes sobre a gestdo de RSU
nao sao

sistematizadas

(D) As informacdes sobre a gestdo de RSU séo
sistematizadas, porém nao estéo acessiveis a
populacao

(F) As informacgbes sobre a gestdo de RSU séo
sistematizadas e divulgadas de forma pré-ativa
para a populacdo

Dimensao

cultural

13

Variacdo da geracéo percapita de RSU

(MD) Taxa de variagdo > 1
(D) Taxa de variagdo = 1
(F) Taxa de variacdo < 1

14

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

(MD) Inexisténcia de programas educativos

(D) Existéncia de programas educativos
continuados, porém com baixo envolvimento da
populacio

(F) Existéncia de programas educativos
continuados com alto envolvimento da populacdo

15

Efetividade de tividades demultiplicagcéo de
boas praticas emrelacdo aos RSU

(MD) Auséncia de divulgacao de boas praticas
de gestao dos RSU ou inexisténcia das mesmas
(D) Divulgacéo pouco efetiva de boas préticas de
gestdo dos RSU

(F) Divulgacéao efetiva de boas praticas de
gestdo dos RSU, inclusive com replicacéo das
mesmas

Legenda: (MD) Muito desfavoravel; (D) Desfavoravel; (F) Favoravel
Fonte: Polaz; Teixeira (2009)
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Anexo C: Indicadores de sustentabilidade para a GRSU propostos por Dias e Santi-

ago (2012)

Indicadores

| Unidade de medida

Nota

Dimensao politica

(11a) Intersetorialidade

No minimo trés
secretarias municipais

Duas secretarias
municipais

Somente uma secretaria
municipal

(I11b) Universalidade

75 a 100%

30 a 75%

<30%

(I1c) Integralidade dos servigos de saneamento
basico

Agua/esgoto/residuos
sélidos/drenagem

gl (P Ww| o]

Dois a trés servicos de
saneamento

w

S6 abastecimento de
agua

(11d) Possui um Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sdlidos

Sim

Em processo de
conclusao do plano

N&o possui

(I1e) Apresenta fiscalizag&o dos servicos de
limpeza publica

Em todo 0 municipio

Apenas no centro da
cidade sede

N&o possui

|l N OO W (o] -

Dimensao tecnoldgica.

(12a) Utiliza méo de obra local

Em todas as fases do
gerenciamento de
residuos sélidos

Coleta e administracdo

Apenas na coleta

(I12b) Manutencgé&o dos equipamentos realizada
localmente

Em todas as fases da
gestdo de residuos
solidos

Apenas transporte

Manutencdo externa

(I2c) Tecnologia de reaproveitamento com baixo
consumo de energia, ndo atrelado a pagamento de
patentes e royalties; facil manuseio; emprega mao
de obra local.

Contempla todos os itens

Somente baixo consumo

de energia e nado atrelado
a pagamento de royalties
e patentes

Auséncia

(12d) Veiculo coletor especifico e apropriado em
termos de capacidade, tamanho para as
necessidades

de geracéo local

Sim (apenas para esta
funcéo)

Sim (também utilizado em
outras fungdes
municipais)

Auséncia

Dimensao econdmicalfin

anceira

10

(13a) Origem dos recursos para o gerenciamento
de residuos sdlidos

Existe taxa especifica
para o servico de limpeza
publica

Cobranca de taxa junto




171

com o IPTU

N&o existéncia de
cobranca de taxa deste
servico

11

(13b) Percentual auto financiado do custo de coleta,
tratamento e disposicédo final no municipio

90 a 100% financiada

Entre 40 a 90%
financiada

<40% financiada

12

(13¢c) Percentual do orcamento do municipio
destinado aos servicos de limpeza publica

até 5%

5a 10%

>10%

13

(13d) Aplicacao dos recursos provenientes da
coleta seletiva

Na prépria manutencao
da coleta seletiva

g1 Wk W O

Atividades socioculturais
e assistenciais

w

Outra

=

Dimensdo ambiental/ecoldgica

14

(I14a) Eficiéncia de coleta

91 a 100%

31 a 90%

<30%

15

(14b) Satisfacdo da populacéo em relacao a coleta
publica (periodicidade/ frequéncia/ horéario)

>70%

30 a 70%

<30%

RlWOF[N|O1

16

(l4c) Existéncia de lixeiras publicas

Em toda area urbana
instaladas em

locais de circulacéo de
pessoas

o

Somente no centro da
cidade sede

N&o possui lixeira

17

(14d) Existéncia de coleta seletiva no municipio

Sim

Em fase de implantacédo

Nao existe

18

(l4e) Abrangéncia da coleta seletiva no municipio

Todo o0 municipio

Toda area urbana do
municipio

OO WOCIO| N

Exclusivamente em
alguns bairros da
area urbana

19

(14f) Existéncia de pontos para entrega voluntaria
dos residuos segregados

Atende mais de 50% da
populacéo

(&)

Atende menos de 50% da
populacéo

N&o possui

20

(14g) indice de recuperacdo de materiais reciclaveis

Acima de 10,1%

Entre 5,1% e 10%

Até 5%

21

(I4h) Recuperagéo de residuo organico

Acima de 30%

Entre 5,1% e 30%

Até 5%

22

(14i) Geragao de residuos solidos urbanos per
capita (kg.habitante.ano)

<307

Entre 307 e 376

>376

23

(14j) Aterro sanitario/controlado licenciado

Sim

Em processo de
licenciamento

Nao licenciado ou lixao

24

(14]) Existéncia de aterro para residuos inertes

Sim e com

GO N |O|RP|W|U|FRWO|RPr|Wwo|O| W
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(residuos de construcao e demoli¢cao)

reaproveitamento

Sim e apenas para

! e 2
disposicéo
N&o possui 0
(14m) Numero de pontos de residuos Nenhum >
25 . . . 0,1a0,4 3
clandestinos/extenséao total das vias em km10 04 1
, ~ , Totalmente 5
26 Sair;()jllj-loas ;ecuperagao de areas degradadas por Parcialmente 3
) Ausente 0
Dimensao do conhecimento
~ ~ 23% 5
(I5a) Recursos alocados para a¢cfes de Educacéo
27 . ~ . LE 1a2,9% 2
Ambiental (em relacdo ao custo da limpeza publica)
<1% 1
Durante o diagndstico,
concepgao, 5
28 | (15b) Incluséo de acbes de Educacdo Ambiental Implantacéo.
Somente durante a fase 3
de implantacdo
Nenhuma 0
Presenca 5
29 (I5¢) Capacitacdo continua de agentes que atuam Presenca de forma 3
na area da limpeza publica esporadica
Auséncia 0
Realizada anualmente 5
30 (I5d) Realizag&o de Avaliacéo da gestdo dos RS de | Realizada de forma 3
forma participativa esporadica
N&o ha 0
Construido com a 5
(I5e) Material informativo sobre o manejo dos comumo!ade local -
31 5 . Construido pela equipe
residuos sélidos A 3
técnica
Nao tem 0
L . Eventos anuais 5
(I5f) Realizagdo de eventos municipais com a -
32 ”» : Esporadicamente 3
tematica ambiental ———
Auséncia de eventos 0
, . L Duas ou mais 5
33 (I5_g) Nl_Jmero de parceiros (Assoc!agoes, o Menos de duas >
universidades, setor privado, movimentos sociais) ~
Nao tem 0
34 (I5h) Existéncia de Conselhos (Saneamento, gﬁ?rielho de Saneamento g
Saude, Meio Ambiente) p
Nao tem 0
Planejamento 5
. S participativo
35 (I51) Formas de mobilizacéo Reunides informativas 3
Nenhuma 0
(15)) indice de rejeito IR (%)(Esta relacionado com a S7% >
36 coIJeta seletiva) ! ’ 7,1a20% 3
>de 21% 1
Dimensao da inclusao social
Todos organizados 5
37 (I6a) Catadores organizados (cooperativas, g?rte rc:rga(;nzadto dores 1 3
associacoes) Presenca de catadores na
area de 0
disposicéo final
. . >1 salario minimo 5
38 (I6b) Renda per capita mensal obtida pelos 1 salario-minimo 3
catadores — —
<1 salario-minimo 1




173

0,
39 (16c) Ab_rangéncia dos cursos de capacitacao :2?@/050 290% i
promovidos aos catadores <50% 1
(I6d) Salubridade do local do trabalho dos Contempla todos ositens | 5
40 catadores (EPI, banheiros, refeitério, Somente EPI e banheiro 3
armazenamento adequado do refugo e dos A
reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado) Auséncia 0
Organizados em
cooperativas e ou 5
associacdes com renda
a1 (I6e) Artesdos que utilizam residuos pds-consumo Il)xraganizados em
como fonte de renda .
cooperativas e ou 3
associa¢cfes sem renda
fixa
Inexistente 0
Existéncia de um
programa municipal de 5
apoio aos catadores com
(I6f) Pessoas atuantes na cadeia de residuos que COT“’*:‘”"? formal.
. : ~ L Existéncia de um
tem acesso a apoio ou orientacdo definidos em -
42 uma politica programa municipal de 3
pliblica municipal apoio a0s catadores sem
convénio formal.
Inexisténcia de politica
publica municipal para 0
apoio aos catadores
Fonte: Dias e Santiago (2012)




Anexo D: Indicadores propostos por Oliveira e Castro; Silva; Marchand (2015)

Indicadores

Unidade de medida

Configuracdo do sistema

Estrutura organizacional, existéncia de 6rgéo/secretaria/setor ou
empresa especifica para fazer a gestdo de RSU, estruturada de
acordo com o Plano, com inclusdo de catadores e gestdo participativa.

Infraestrutura

Existéncia de instalacdes e equipamentos, Pontos de Entrega
\Voluntaria, areas (galpdes) de triagem, compostagem e transbordo,
aterros, sistemas de monitoramento, caminhdes compactadores,
equipamentos de limpeza urbana, etc.

Sustentabilidade
financeira

Nivel de autofinanciamento da GRSU, fontes de recursos, cobertura
dos custos, adota Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, etc.

Prestacéo de servicos

Coleta (abrangéncia, frequéncia regular), transporte, manejo e
disposicéo final de residuos.

Recursos humanos
envolvidos

Funcionérios com vinculo empregaticios e nivel de conhecimento
quanto as normas de seguranca, etc.

Aspecto organizacionais

Acdes de fiscalizacdo, monitoramento, comunicacdo interna/externa,
transparéncia, gestdo da qualidade e gestdo ambiental, etc.

Extensao social

Integracdo entre o sistema e a sociedade, atraves de educacao
ambiental e multiplicac@o de boas préaticas sanitarias, programas
regulares de educacgdo ambiental.

Conformidade legal

Existéncia de conselho deliberativo/consultivo para o setor de residuos
ou saneamento, articulado aos planos de gestao de residuos ou de
saneamento municipais.

Impactos ambientais

Ocorréncias de disposicao de residuos em locais inadequados, grau
de recuperacao de passivos ambientais (lixdes), percentual de areas
degradadas, aterros regulares com tratamento diferenciado para RSS
e residuos especiais, reaproveitamento de gases, sistemas de
compostagem, etc.

Fonte: Oliveira e Castro; Silva; Marchand (2015)




Anexo E: Indicadores propostos pelo ISLU (2019)
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Dimensao

Indicadores

E — Engajamento do municipio

indice de desenvolvimento humano do municipio (IDHM)

urbana

Porcentagem da populacéo atendida pelos servigos de limpeza

S - Sustentabilidade financeira

IArrecadacdo especifica sobre a despesa orgamentaria

R — Recuperac¢éo de recursos

Materiais recuperados sobre massa coletada

g (R N |

| — Impacto ambiental

servicos

Destinagao incorreta em relagéo a populagao atendida pelos

Fonte: ISLU (2019)
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Anexo F: Indicadores propostos por Silva (2017)

Indicadores Unidade de medida

1 Geracao de residuos sélidos per Quantidade média anual de residuo urbano gerado (kg) /
capita Quantidade total da populacdo (hab.)

Geracao de residuos por composicdolQuantidade de componentes especificos de RSU (vidro,

2 |(fragdes) principais: organicos, papel, metal, material organico, papel, plastico, etc) (t) /
plasticos, metais Quatidade total de RSU (1) *100

3 Intensidade de geracédo de lixo Quantidade de residuos domésticos municipais gerados
doméstico municipal per capita (kg) / Populacéao total (hab.) x 100

4 Cobertura/Abrangéncia da Coleta de [NUmero pessoas (dentro da cidade) com coleta regular
RSU (Taxa de populacdo atendida) |(hab.) / Populacéo da cidade (hab.) x 100

. Quantidade de residuos recolhidos (t) / Populacdo da

5 |Coleta de RSU per capita cidade (hab.) x 100
Percentual da frota de veiculos que |Quantidade de veiculos da frota que utilizam combustivel

6 [(utilizam qualquer tipo de combustivel (de fontes renovaveis (n°) / Quantidade total de veiculos
renovavel da frota (n°) *100

7 g):zgnfigcrgaggggfnggr;tt?cgcso'ﬁ:%ais Quatidade Qe material b_ruto separado (kg) / Quantidade
etc.) ' ' ! ' total de residuos recolhidos (kg) *100
Incluséo de catadores no sistema de |Quantidade de catadores incluidos no sistema de coleta

8 |coleta seletiva (planejamento e seletiva (n°) / Quantidade total de catadores do municipio
implementacéo) (n° x 100
Taxa de cobertura do servi¢o de Quantidade de populacéo urbana do municipio atendida

9 coleta seletiva porta-a-porta em pela coleta seletiva tipo porta a porta (hab.) / Populacdo
relacéo a populacéo urbana do total urbana
municipio do municipio (SNIS) (hab.) * 100

NUmero de autuacgdes de descumprimento a legislagao
Grau de inconformidade com o ambiental (ar, &gua e solo) detectados / Numero de
10 |guadro regulamentar ambiental inspecdes realizadas na coleta e transporte de residuos
*100
| , . Volume total de 4gua utilizada na limpeza de contéineres,
ntensidade de uso da 4gua . ~ . .

11 transporte e instalagBes de residuos (L) / Quantidade de

(lavagem) .
residuos coletados (t)

12 Intensidade de uso do solo Superficie aproximada utilizada por contéineres e
(lavagem) instalacdes (m?2) / Quantidade de residuos coletados (t)
Taxa de material recolhido pela
coleta seletiva (exceto mat. organica)Quantidade de materiais recolhidos pela coleta seletiva

13 |lem relagéo a quantidade total (exceto mat. organico) (kg) / Quantidade total coletada de
coletada de residuos soélidos residuos sélidos domésticos (RDO) (kg) *100
domésticos

14 Residuos depositados em Quantidade de residuos depositado em aterros (t) /
aterro/Eliminacdo Controlada Quantidade de residuos gerados (t) x 100

NUmero de autuacgdes de descumprimento a legislagao
15 Grau de conformidade com o quadrojambiental (ar, &gua e solo) detectados/ Numero de
regulamentar ambiental inspecdes realizadas nas instalagdes de eliminacdo de

residuos *100
'Volume total de dgua utilizada nas instalacdes de

16 [Intensidade de uso da agua eliminacdo de residuos (L) / Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes (t)
Superficie aproximada utilizada pelas instalacdes de

17 |Intensidade de uso do solo eliminacdo (m?2) / Quantidade de residuos que entraram
nas instalacées (t)
Quantidade de energia elétrica ou térmica gerada na

18 [Intensidade de energia gerada instalacGes de tratamento de biogas (kwh) / Quantidade

de residuos que entraram nas instalagfes de
eliminacao (t)
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19

Taxa de reciclagem de residuos
sélidos

Quantidade de residuos reciclados (t) / Quantidade de
residuos gerados (t) x 100

20

Grau de inconformidade com o
quadro regulamentar ambiental

Numero de autuacdes de descumprimento a legislacéo
ambiental (ar, agua e solo) detectados / Numero de
inspecdes realizadas na recuperacao e reciclagem de
residuos *100

21

Intensidade de uso da agua

'Volume total de agua utilizada nas instalaces de
recuperacdo e reciclagem de residuos (L) / Quantidade
de residuos que entraram nas instalacdes (t)

22

Intensidade de uso do solo

Superficie aproximada utilizada pelas instalacdes de
recuperacéo e reciclagem (m2) / Quantidade de residuos
gue entraram nas instalacoes (t)

23

Intensidade energética

Quantidade de combustiveis usados nas instalacdes de
recuperacdo e reciclagem (L ou m3) / Quantidade de
residuos que entraram nas instalagbes de recuperacao
e reciclagem de residuos (t) Formula

24

Quantidade de RSU tratados per
capita

Quantidade de RSU tratados por dia (t) / Quantidade
total da populacéo (hab.)

25

Total de capacidade instalada de
energia elétrica para a producéo de
energia proveniente de fontes
renovaveis

Quantidade de energia elétrica (em Megawatts) vinda de
fontes renovaveis

26

Capacidade total de valorizacdo de
material (MRF) per capita
(eliminag&o ou reducéo de
contaminantes)

Quantidade de materiais valorizados (t) / Quantidade total
da populagéo da cidade (hab.)

27

Quantidade total de RSU processado
em um MRF (unidade de valorizacéo
de material) per capita

Quantidade de materiais processados em MRF (t) /
Quantidade total da populacdo da cidade (hab.)

28

Porcentagem do total coletado RSU
que € tratada nas instalacfes de
compostagem por ano

Quantidade total de RSU tratados nas instalacfes de
compostagem (t) anual / Quantidade total de RSU
coletados anual (t) *100

29

Quantidade de residuos gerados nas
instalacdes de compostagem per
capita

Quantidade de residuos gerados em instala¢gBes de
compostagem (t) / Quantidade total da populacdo da
cidade (hab.)

30

Quantidade de adubo vendido per
capita (compostagem)

Quantidade de adubos (resultantes da compostagem)
\vendidos (kg) / Quantidade total da populagéo da cidade
(hab.)

31

Capacidade total das instalacdes de
compostagem per capita

Quantidade total de capacidade de recebimento de
RSU nas instalacfes de compostagem (t) / Quantidade
total da populacéo da cidade (hab.)

32

Percentagem de residuos
valorizados energeticamente

Quantidade total de residuos que entraram nas
instalacdes de valorizagdo energética (t) / Quantidade
total de residuos gerados nas instalagdes (t) *100

33

Grau de inconformidade com o
quadro regulamentar ambiental

Numero de autuacgdes de descumprimento a legislagcéo
ambiental (ar, 4gua e solo) detectados / Numero de
inspecdes realizadas nas instala¢des de valorizacao
energétia de residuos *100

34

Intensidade energética (utilizacdo de
recursos energeticos)

Quantidade de energia (combustiveis) utilizados nas
instalacdes de valorizagédo energética (L ou m3) /
Quantidade de residuos que entraram nas instalagfes de
\valorizacdo energética (t) Formula

35

Intensidade de uso da agua

Volume total de agua utilizada nas instalacdes de
\valorizacdo energética de residuos (L) / Quantidade de
residuos que entraram nas instalacdes (t)

36

Intensidade de uso do solo

Superficie aproximada utilizada pelas instalacdes de
\valorizagcdo energética (m2) / Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes (t)
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37

Intensidade de energia gerada

Quantidade de energia elétrica ou térmica gerada na
instalacdes de valorizagao energética (kwh) / Quantidade
de residuos que entraram nas instalacées de
\valorizacdo energétia (t)

38

Grau de autofinanciamento dos RSU
da gestao publica de RSU
(sustentabilidade financeira)

Receita arrecadada com manjejo de RSU (R$) / Despesa
total da Prefeitura com manejo de RSU (R$) *100

39

Eficiéncia na cobranca de taxas
RSU

Receitas correntes recolhidas RSU no ano (R$) /
Receitas operacionas totais cobradas RSU no ano (R$)
*100

40

Despesas gastas na gestéo de
residuos per capita

Despesas com a gestdo de RSU (em moeda corrente
local) (R$) / Quantidade total da populacao local (hab.)

41

Custo total (coleta) per capita

Custo total de operacdo e manutencéo envolvidos na
coleta e transporte de residuos (R$) / Populacdo
atendida (hab.)

42

Custo total per capita (eliminacao
em aterros)

Custo total de operacdo e manutencdo envolvidos nas
instalacGes de eliminacdo de residuos (R$) / Populacéo
atendida (hab.)

43

Custo total per capita (reciclagem)

Custo total de operacdo e manutencédo envolvidos nas
instalacfes de recuperacao e reciclagem de residuos
(R$) / Populagédo atendida (hab.)

44

Custo total per capita (valorizacéo
energética)

Custo total de operacdo e manutencéo envolvidos nas
instalac6es de valorizagdo energética de residuos (R$) /
Populacéo atendida (hab.)

45

Taxa de venda de adubo

Quantidade de adubo (composto) produzida (t) /
Quantidade de adubo vendida (t) * 100

46

Receita arrecadada per capita com
taxas ou outras formas de cobranca
pela prestacéo de servigos de
manejo de RSU

Receita arrecadada com servigcos de manejo de RSU
anual (R$) / Populacao total urbana (hab.)

47

Realizag&o de eventos municipais
com a tematica ambiental

Numero de eventos de sensibilizacdo ambiental / ano

48

Cobertura da Populacdo atingida

Numero de campanhasl-k x Cobertura da populacdol-
k / Namero total de campanhas *100

49

Capacidade de respostas as
reclamacdes dos consumidores

(eficiéncia)

N° total de reclamagfes GRSU corrigidas em 24hs / N°
total de reclamaces GRSU no periodo de tempo

determinado *100

Fonte: Silva (2017)
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Anexo G: Indicadores propostos por Pereira, Curi, Curi (2018)

Indicadores

Unidade de medida

Quantidade diaria de residuos gerados x 1.000 /

1 |Quantidade de RSU per capita ~
populacdo urbana
2 |Coleta seletiva e triagem Porcentagem da populagao urbana atendida ou
porcentagem da area
. e e Havendo uma Unica forma de disposicdo dos RSU do
Formas de.drls.posu;ao final dos RSU municipio, em caso de mais de uma alternativa, sera
3 |(aterro sanitario, aterro controlado e

lixdes)

calculada a % da area atendida para esse tipo de
disposicéo

4 |Recuperacéo de areas de lixdes

Informacdes disponibilizadas pelo gestor municipal

Fracdo da populacéo urbana atendida
pela coleta de residuos

Populacado atendida/ populacao total do municipio

Taxa de urbanizacéo da populagéo

Populacéo urbana atendida/ populacéo urbana total do

6 atendida pela coleta de residuos municipio x 100
A - Dados informados pelo gestor municipal ou setor
Existéncia de catadores de materiais . >
7 A responsavel, podendo ainda ser mensurados
reciclaveis L ~
indiretamente com a observagéo de catadores nas ruas
. . Dados informados pelo gestor municipal ou setor
Formalizacédo da categoria de .
8 responséavel
catadores ;
numero total de catadores
9 Cadastro de catadores de materiais Dados informados pelo gestor municipal ou setor
reciclaveis responsavel
Taxa de cobertura dos servigos de Raz&o entre a populagéo atendida com coleta
10 . ~
coleta dos RSU convencional sobre populagdo urbana x 100
11 Frequéncia da coleta de RSU Média ponderada: somatoria da area atendida x
(residencial-R/ comercial-C) frequéncia / somatério da area total
12 Quantidade de transportes utilizados |Informacdes disponibilizadas pelo gestor ou responséavel
na coleta dos RSU (per capita) pelo setor de limpeza urbana
. o Observagdes in loco nos municipios, levando em
/Adequacéo dos transportes utilizados : ~ ! . L
13 na coleta dos RSU consideragéo os veiculos disponibilizados para o
transporte dos RSU e a NBR 13221 (BRASIL, 2003)
14 Existéncia de acdes Informag6es disponibilizadas pelo setor responséavel pela
Fiscalizatorias gestdo dos RSU
15 [Existéncia de Plano Municipal de RSU Informactes dJspon|b|I|zado§ pelo gestor municipal ou
setor responséavel pela gestdo dos RSU
Existéncia de legislacéo Informacgdes disponibilizadas pelo gestor municipal ou
16 e ~ . ~
especifica para a gestdo dos RSU setor responsével pela gestdo dos RSU
17 |Capacitacéo dos funcionarios Informag6es dJsponlblllzada~s pelo gestor municipal ou
setor responsével pela gestdo dos RSU
Informaces disponibilizadas pelo setor responsavel e por
18|Utilizacdo de EPIs meio de observacdes in loco, sendo esse uso avaliado em
trés niveis (total, parcial e sem uso)
Existéncia de informagdes sobre a ~ . - -
~ . . Informaces disponibilizadas pelo gestor municipal ou
gestdo dos RSU sistematizadas . ~ ~
1914, L ~ setor responséavel pela gestdo dos RSU e observacdo nos
disponibilizadas para a populagdo em | . .
S sites das prefeituras
meio digital
20 [Existéncia de um canal de reclamacédo |Informacdes disponibilizadas pelos gestores
Controle da quantidade de ocorréncias
21 (de lancamento de RSU em locais Informaces disponibilizadas pelos gestores
inadequados
Porcentagem de escolas que
22 [desenvolvem programas de coleta Informaces disponibilizadas pelos gestores
seletiva
23 Existéncia de campanha voltada para Informaces disponibilizadas pelos gestores

boas praticas de GRSU
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24

Existéncia de conselhos municipais ou
instancias similares

Informacdes disponibilizadas pelos gestores

25

Pagamento de pessoal encarregado

Razao entre o valor pago ao pessoal encarregado /

pelo servico de coleta e limpeza urbanalpopulacdo urbana

26

Recuperacao de areas degradadas
com RSU

Razao entre o valor destinado para recuperacao de areas
degradadas pela quantidade de residuos coletadas

27

Cobranca dos servicos de coleta de
residuos e
limpeza urbana

Informacdes disponibilizadas pelos gestores

28

FPM

Razao entre o valor total do FPM e o nimero total de
habitantes do municipio

29

Revenda de materiais reciclaveis e
composto organico

Raz&o entre o valor total da revenda do material pela
guantidade de quilos

Fonte: Pereira, Curi, Curi (2018)
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Anexo H: Indicadores para a gestdo de RSU propostos pela ABRELPE (2021)

Indicadores Unidade de medida
1 | Geracao de residuos solidos urbanos (geracéo total) Toneladas/dia
2 | Geragdo de residuos sélidos urbanos (geragdo per capita) kg/habitante/dia
3 | Coleta de residuos sélidos urbanos (coleta total) Toneladas/dia
4 | Coleta de residuos soélidos urbanos (coleta per capita) kg/habitante/dia
5 | Quantidade de RSU coletada nas regifes e no Brasil Toneladas/dia
o e % das regibes em
6 | Participacdo das regides no total de rsu coletados relacio ao pais
.. % das areas coletadas
7 | Indice de cobertura da coleta de RSU em relacio 4 area total
% dos municipios com
8 | Coleta seletiva iniciativas de coleta
seletiva
9 | Disposic¢éo final de residuos sélidos urbanos por tipo de destinacéo Toneladas/dia
. e e . S % dos municipios com
10 | Disposicéo final de RSU nas regifes, por tipo de destinac&o cada tipo de destinacio
11 Recursos aplicados na coleta dos RSU/ ano e nos demais servigos de Total (R$ milhdes/ano)
limpeza urbana/ano
12 Recgrsos ap_hcados na coleta dos RSU per capita/ ano e nos demais Por habitante (R$/més)
servicos de limpeza urbana
Quantidade de
. . empregos diretos
13 | Empregos diretos gerados pelo setor de limpeza urbana gerados pelo setor de
limpeza urbana
14 | Coleta total de rcd pelos municipios no brasil Toneladas/ano
15 | Coleta per capita de rcd pelos municipios no brasil Kg/hab/ano
16 | Coleta de rcd pelos municipios nas regides Toneladas/ano
17 | Coleta per capita de rcd pelos municipios nas regides Kg/hab/ano
18 | Coleta de RSS pelos municipios no brasil Coleta total (t/ano)
19 | Coleta per capita de RSS pelos municipios no brasil Kg/hab/ano
20 | Tipo de destinacdo dos rss coletados pelos municipios % por tipo
21 | Destinacdo adequada de embalagens de Defensivos agricolas Toneladas/ano
22 | Destina¢do adequada de embalagens de 6leos lubrificantes Toneladas/ano
23 (r?:%?;si?de de pneus inserviveis coletados e corretamente destinados Toneladas x mil/ ano
24 | Nimero de lampadas coletadas e corretamente destinadas no brasil Unidades
25 | Volume total de materiais reciclaveis recuperados Por categoria Toneladas x mil/ ano
. . . t/ano x
26 | RSU coletado x recursos aplicados na coleta e demais servicos R$/habitante/ano
27 | RSU gerado x RSU coletado x disposi¢cdo inadequada Toneladas/ano
28 | RSU coletado x empregos diretos gerados no setor Toneladas/ano x

empregos diretos

Fonte: Abrelpe (2021)
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Anexo |: Indicadores propostos pelo Cempre (2019)

Indicadores

Unidade de medida

Municipios brasileiros com coleta seletiva

Nimero de municipios com coleta seletiva

NUmero de municipes atendidos pela coleta

2 |Populacdo Atendida seletiva
Tipo de agente executor da coleta seletiva:
3 IAgentes executores da coleta seletiva Prefeitura
municipal Empresa privada
Cooperativa
4 |Composicao gravimétrica da coleta seletiva [% Gravimetria por item coleta seletiva
5 |Custos de operacéo R$/t

Fonte: CEMPRE (2019)
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Anexo J: Indicadores propostos por Barros, Silveira (2019)

Indicadores

Unidade de medida

Dimensao Ambiental/ Ecoldgica

Ocorréncias de langamentos de RSU em locais
inadequados

(MD) Existéncia de ocorréncias de
langamentos e ndo ha recolhimento dos
materiais.

(D) Existéncia de ocorréncias de langamentos
e ha recolhimento.

(F) Inexisténcia de ocorréncias de
lancamentos.

Grau de recuperacgéo dos passivos ambientais

(MD) Existéncia de ocorréncias de
lancamentos e ndo ha recolhimento dos
materiais.

(D) Existéncia de ocorréncias de langamentos
e ha recolhimento.

(F) Inexisténcia de ocorréncias de
lancamentos.

Grau de implementacéo das medidas previstas
no licenciamento das atividades
relacionadas aos RSU

(MD) Existéncia de ocorréncias de
langamentos e ndo ha recolhimento dos
materiais.

(D) Existéncia de ocorréncias de langamentos
e ha recolhimento.

(F) Inexisténcia de ocorréncias de
lancamentos.

Grau de recuperagédo dos RSU que estéo sob
responsabilidade do Poder Publico

(MD) Inexisténcia de instrumento(s) de gestao
para a recuperacdo de RSU.

(D) Existéncia de instrumento de gestdo para
a recuperacao de residuos.

(F) Existéncia de alguma recuperacéo de
residuos.

Dimensao Econdmica

Grau de autofinanciamento da gestao publica
de RSU

(MD) Inexisténcia de fonte especifica ou
sistema de cobranca para financiamento da
GRSU e de planejamento.

(D) Existéncia de planejamento considerando
o financiamento da GRSU .

(F) Existéncia de alguma fonte de
financiamento da GRSU.

Dimensao Social

Grau de disponibilizagdo dos servigos publicos
de RSU diferenciados a populagéo

(MD) Inexisténcia de planejamento visando a
disponibilizacéo de servigos publicos de RSU
diferenciados.

(D) Existéncia de planejamento visando a
disponibilizacdo de servigos publicos de RSU
diferenciados.

(F) Disponibilizagédo de algum

servigo publico de RSU diferenciados.

Grau de abrangéncia de politicas publicas de
apoio ou de orientagdo as pessoas que atuam
com RSU

(MD) Inexisténcia de politicas publicas e
discussdes sobre apoio as pessoas que
atuam com RSU.

(D) Existéncia de discussdes sobre politicas
publicas de apoio as pessoas que atuam com
RSU.

(F) Existéncia de politicas publicas de apoio
as pessoas que atuam com RSU.

Dimenséao Politica/ Institucional

(0]

| Grau de estruturacdo da GRSU na

| (MD) Inexisténcia de planejamento para
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administragdo publica municipal

criacao de setor especifico para GRSU na
administracdo municipal.

(D) Existéncia de planejamento para criacdo
de setor especifico para GRSU na
administracdo municipal.

(F) Existéncia de setor especifico para GRSU
devidamente estruturado.

Grau de capacitacdo dos funcionarios atuantes
na GRSU

(MD) Inexisténcia de previsdo de capacitacdo
para funcionario do setor de GRSU.

(D) Existéncia de previsdo de capacitagédo
para funcionario do setor de GRSU.

(F) Existéncia de alguma capacitacéo
especifica para os funcionarios do setor de
GRSU.

10

Quantidade de acdes de fiscalizacdo
relacionadas a
GRSU promovidas pelo poder publico municipal

(MD) Inexisténcia de previsdo de capacitacdo
para funcionario do setor de GRSU.

(D) Existéncia de previsdo de capacitacdo
para funcionario do setor de GRSU.

(F) Existéncia de alguma capacitagao
especifica para os funcionarios do setor de
GRSU.

11

Grau de execugdo do Plano Municipal de
GRSU vigente

(MD) Inexisténcia de iniciativa para
elaboracéo do Plano Municipal de GRSU.

(D) Existéncia de iniciativa para elaboragéo do
Plano Munici- pal de GRSU (D).

(F) Existéncia de Plano Municipal de GRSU
em implementacéo.

12

Existéncia de informac¢des sobre a GRSU
sistematizadas
e disponibilizadas para a populacéo

(MD) Inexisténcia de planejamento visando a
sistematizacéo de informacdes sobre a GRSU
para a populagéo.

(D) Existéncia de planejamento visando a
sistematizacéo de informacdes sobre a GRSU
para a populagéo.

(F) Existéncia de informacdes sobre a GRSU
sistematizadas e divulgadas de forma proativa
para a populacgéo.

Dimenséao C

ultural

13

Variagcdo da geracgéo per capita de RSU

(MD) Inexisténcia de planejamento para
acompanhamento da taxa de variacao da
geracao per capita de RSU.

(D) Existéncia de planejamento para
acompanhamento da variacéo da geracgéo per
capita de RSU.

(F) Existéncia de acompanhamento da
variacdo da geracao per capita de RSU.

14

Efetividade de programas educativos
continuados voltados para boas préticas da
GRSU

(MD) Inexisténcia de consideracéo sobre
programas educativos.

(D) Existéncia de consideracdo sobre
programas educativos.

(F) Existéncia de programas educativos em
elaboracéo/execucao.

15

Efetividade de atividades de
multiplicagdo de boas praticas em relagdo aos
RSU

(MD) Inexisténcia de considerag¢édo quanto a
multiplicacdo de boas praticas de gestao dos
RSU.

(D) Existéncia de consideragdo quanto a
multiplicagcdo de boas praticas de gestdo dos
RSU.

(F) Existéncia de implementacéo de boas
praticas de gestdo dos RSU.
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Dimensao Politica

16

Integragdo das politicas municipais com a
gestao metropolitana de residuos solidos
urbanos.

Grau de integracao das politicas municipais
com a gestao metropolitana de RSU

Fonte: Barros, Silveira (2019)
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Anexo K: Indicadores para a GRSU propostos pelo SNIS (2020)

Indicadores Unidade de medida
1 | Taxa de empregados por habitante urbano empreg/1000habitante
2 | Despesa por empregado R$/empregado
3 | Incidéncia de despesas com Residuos Sélidos Urbanos na prefeitura | %
4 | Incidéncia de despesas com empresas contratadas %
5 | Auto-suficiéncia financeira %
6 | Despesas per capita com Residuos Sélidos Urbanos R$/habitante
7 | Incidéncia de empregados préprios %
8 Incidéncia de empregados de empregados contratratados no total de %
empregados no manejo
9 Incidéncia de empregados administrativos no total de empregados no %
manejo
10 | Receita arrecadada per capita com servigos de manejo R$/habitante
11 Tx cobertura da coleta Residuos Domiciliares Organicos em relacdo a %
populacao total
12 Tx cobertura da coleta Residuos Domiciliares Organicos em relacdo a %
populacdo urbana
13 Tx. cobertura de coleta direta Residuos Domiciliares Organicos %
relativo a populacdo urbana
14 | Taxa de terceirizacéo da coleta %
15 | Produtividades média de coletadores e motorista kg/empregado x dia
16 | Taxa de motoristas e coletadores por habitante urbano empregado/ 1000
habitante
17 Massa [Re5|duo§ Dom|C|I|are~s QrgamcostResMuos Sdélidos Publicos] kg/( habitante.dia)
coletada per capita em relacéo a populacdo Urbana
18 MassNa Re5|duos [30m|C|I|ares O_rganlcos coletada per capita em kg/( habitante.dia)
relacdo a populacéo total atendida
19 | Custo unitario da coleta R$/tonelada
20 | Incidéncia do custo da coleta no custo total do manejo %
21 | Incidéncia de empregada coleta no total de empregados no manejo %
Relagdo: quantidade Residuos de Construgcdo e Demoligdo coletada
22 | pela Prefeitura para quantidade total [Residuos Domiciliares %
Organicos+ Residuos Sélidos Publicos]
Relagdo: quantidades coletadas de Residuos Sdlidos Publicos por
23 P L . %
Residuos Domiciliares Organicos
o4 Massa [Re3|duo§ Dom|C|I|are~s Qrganlcost Residuos Splldos Publicos] kg/( habitante.dia)
coletada per capita em relacdo a populacéo total atendida
o5 MassNa d\e Re5|duqs de Construcéo e Demolicéo per capita/ano em kg/( habitante.ano)
relacdo a populacéo urbana
26 Taxa de cobertura da col. Seletiva porta-a-porta em relacéo a pop. %
Urbana
27 Taxa de recuperacao de reciclaveis em relagédo a quantidadede %
Residuos Domiciliares Orgénicose Residuos Sélidos Publicos
28 | Massa recuperada per capita kg/( habitante.ano)
29 Relacao entre quantidades da coleta seletiva e Residuos Domiciliares %
Orgénicos
30 | Incidéncia de papel/papeldo sobre total mat. recuperado %
31 | Incidéncia de plasticos sobre total material recuperado %
32 | Incidéncia de metais sobre total material recuperado %
33 | Incidéncia de vidros sobre total de material recuperado %
34 | Incidéncia de "outros" sobre total material recuperado %
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kg/( habitante.ano) kg/

35 | Massa per capita recolhida via coleta seletiva habitante.ano
36 | Massa de Residuos Solidos de Salide coletada per capita kg/(1000 habitante. dia)
37 TaX?. Qe Residugs Sélidgs_ de Se}ud_e sobre [Residuos Domiciliares %
Organicos+ Residuos Sélidos Publicos]
38 | Taxa de terceirizacdo de varredores %
39 | Taxa de terceirizacdo de varri¢cdo %
40 | Custo unitario da varricao R$/km
41 | Produtividade média dos varredores km/(empregado x dia)
42 | Taxa de varredores por habitante urbano ﬁ;nbpi)trsr?tz;dollooo
43 | Incidéncia do custo da varricdo no custo total do manejo %
44 | Incidéncia de varredores no total de empregados no manejo %
45 | Extensao total anual varrida per capita km/( habitante.ano)
46 | Taxa de capinadores por habitante urbano ﬁ;nbp;traer?tidollooo
47 | Relagéo de capinadores no total de empregados no manejo %

Fonte: SNIS (2020)
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Anexo L: Indicadores propostos por Olivo (2021)

Indicadores

Unidade de medida

Dimensao ambiental

1 | Quantidade de MSW per capita kg/hab/dia
2 | Taxa de populacdo municipal atendida com coleta de lixo %
3 | Recuperacéo de taxa de material seletivo %
4 | Taxa de populacdo atendida com servicos de coleta seletiva %
5 | Existéncia de centros de triagem e compostagem Sim/ Nao
6 | Descarte de residuos em aterro sanitario %
7 | Recuperagdo do dumpsite Sim/ Nao
8 | Licenciamento ambiental Sim/ Nao
9 | CondigOes operacionais adequadas do aterro sanitario Sim/ Nao
10 | Inspecéo relacionada ao MSW Sim/ Nao
11 | Existéncia do Plano ISWM Sim/ Nao
12 | Existéncia de legislacédo especifica para a gestdo da MSW no municipio | Sim/ Nao
Dimensdéo sociocultural
13 | Existéncia de catadores no lixdo Sim/ Nao
14 | Existéncia de catadores nas ruas Sim/ Nao
15 | Existéncia de cooperativas de catadores Sim/ Nao
16 | Parceria entre poder publico e catadores na separacgéo de residuos Sim/ Nao
17 | InformagBes sobre a gestdo da MSW disponiveis & populacéo Sim/ Nao
18 | Existéncia de um canal de reclamacfes Sim/ Nao
19 | Programas ambientais e educacionais Sim/ Nao
Dimenséo econbmica
20 | Eficiéncia financeira < 80 USD/ tonelada.
21 | Custo da MSWM USD/ hab/ano
22 | Cobrando usuarios para o servico de coleta e limpeza urbana Sim/ Nao
23 | Autossuficiéncia financeira da cidade %

Fonte: Olivo (2021)
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Anexo M: Indicadores propostos pela UN-Habitat

Indicadores

Unidade de medida

Coleta e abrangéncia de cobertura

% da populacdo com acesso aos servicos de coleta de
residuos.

Eliminacdo controlada

% de residuos destinados a eliminacéo depositados
em aterro sanitario ou local de eliminacao controlada,
ou qualquer outro sistema formal de tratamento,
incluindo a incineracéo.

Residuos coletados pelo sistema

% de residuos coletados pelo setor formal e informal
ou depositados por familias em contentores ou
depdsitos, sem destino final relevante.

Materiais ndo recuperados por conta de
prevencao ou de recuperagao

% de residuos nao recuperados por causa da
prevencdo, reutilizagéo ou valorizacao.

Inclusividade dos prestadores de
servicos

Grau em que os prestadores de servi¢os (de residuos
reciclados) estéo incluidos no processo de
planejamento e implementacado de servicos e
atividades na gestao de residuos.

Inclusdo do usuario

Grau em que os usuarios dos servi¢os de residuos
sélidos séo incluidos na formacgéo de politicas,
planejamento, implementacéo e avaliacdo destes
servicos.

A sustentabilidade financeira

% de domiciios que usam e pagam por servicos de
coleta de residuos.

Coeréncia institucional

Grau em que o orcamento de gestéo de residuos
sélidos é diretamente controlado pelo organismo ou
entidade, formalmente designado para gerir o sistema
de residuos solidos dentro da cidade, com uma
avaliacdo qualitativa e do organograma.

Fonte: UN-Habitat (2010) - Traduzido pela autora
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Anexo N: Indicadores propostos por Euroconsultants - Metodologia Balkwaste (2010)

Indicadores

| Unidade de medida

Legislacao relativa aos residuos

Fracdo de residuos biodegradaveis (BMW) depositados em aterros
sanitarios em relacéo a
base de comparacao a 1995

%

Residuos de embalagens de reciclagem e valorizados

%

3 [Taxa de reciclagem

%

Geracdao de residuos

Producédo de RSU anual per capita ou producdo de RSU diaria per
capita

kg/per capita ou kg/per
capita.dia

Taxa de montante total do aumento de geracdo de RSU: Taxa atual
ano -Taxa de aumento
do ano passado = Taxa no ano passado

%

Composicéo de residuos

Porcentagem de componentes especificos de RSU (vidro, metal,
material organico, papel,
plastico, etc)

%

Transferéncia, coleta e armazenamento de residuos

Populacéo coberta pelo servico de coleta de RSU

%

Populacédo coberta pelo servico de coleta de residuos de
embalagem

%

Populacao coberta pelo servico de coleta de residuos organicos

%

10

Relagéo entre o quildmetro executado e a quantidade de residuos
coletados

km/t

11

Percentual da frota de veiculos que utilizam qualquer tipo de
combustivel renovavel

%

Indicadores de tratamento de residuos

12

Quantidade de RSU tratados per capita

t/dia

13

Total de capacidade instalada de energia elétrica para a producéo de
energia proveniente de
fontes renovaveis

MW

Instalacdes de valorizagcdo de materiais (MRF)

14|Capacidade total de MRF per capita t/per capita

15|Quantidade total de RSU processado em um MRF per capita t/per capita

16|Porcentagem do total coletado RSU que é tratada no MRF por ano|%

17|Quantidade de residuo gerado no MRF per capita t/per capita

18|Valor de residuos reciclados R$
Instalagcbes de compostagem

19|Capacidade total das instalacdes de compostagem per capita t/per capita

Porcentagem do total coletado RSU que é tratada nas instalacdes de

20 %
compostagem por ano

21 Quantidade total de residuos tratados em instalacdes de t/ano
compostagem por ano

29 Quantidade de residuos gerados nas instalacfes de tper capita

compostagem per capita

23

Quantidade de adubo vendido per capita

kg adubo vendido/per
capita

Instalagbes de digestdo anaerdbia (AD) (tratamento da fracdo organica dos residuos
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sélidos urbanos)

24

Capacidade total das instalagdes AD per capita t/per capita

25

Porcentagem do total coletado RSU que é tratada em instalacdes de

ano

digestao anaerobia por %

26

Quantidade total de residuos tratados em instalacdes AD por ano [t/ano

Quantidade total de residuos gerados em instalacdes AD per

27 capita t/per capita
28|Quantidade de adubo vendido per capita kg/per capita
InstalacBes de tratamento biolégico mecéanico (MBT)
29|Capacidade total de MBT per capita |t/per capita
Instalacbes de tratamento térmico (TTF)
30|Capacidade total de TTF per capita |t/per capita
Eliminacéo de residuos

31|Quantidade total de RSU depositados em aterros per capita t/per capita. ano
32|Numero de aterros ndo controlados per capita unidades
33|Porcentagem de populacdo atendida por aterros sanitarios %

m3 capacidade/ms3 entrada
34 |Expectativa de vida disponivel de aterros residuos

por ano

35

Custo médio por RSU coletados

36

Custo médio por RSU tratados

37

Despesas gastas na gestao de residuos per capita

R$/ per capita

Indicadores de consciéncia ambiental

38

Numero de eventos de sensibilizacdo ambiental e porcentagem da
populacéo atingida

unidades e %

39

Cobertura das campanhas ambientais lancadas :

Cobertura da Popula(;éo = Numero de campanhasi-k x Cobertura da populag&ol-k

Numero total de campanhas

%

Indicadores de fluxos de residuos especiais

40

Quantidade de REEE, em geral, recolhidos per capita t/per capita

41

Quantidade de REEE de reutilizac&o/reciclagem

%

42

Montante global de residuos de construcao e demoli¢do coletados
per capita

t/per capita

43

Quantidade de residuos de construcdo e demolicdo de
reutilizacdo/reciclagem

%

44

Quantidade de 6leos usados, em geral, recolhidos per capita t/per capita

45

Quantidade de residuos de 6leos de reutilizacao/reciclagem

%

46

Quantidade de residuos de pilhas, em geral, coletadas per capita [t/per capita

a7

Quantidade de residuos de pilhas de reutiliza¢do/reciclagem

%

48

Montante global de veiculos, em fim de vida, coletados per capita {t/per capita

49

Quantidade de veiculos, em fim de vida, reutilizados/reciclados

Nota: BMW (Biodegradable Municipal Waste) - Residuos municipais biodegradaveis; MRF (Material Recovery
Facilities) - Instalacdes de recuperacéo de materiais; AD (Anaerobic Digestion) - Digestéo anaerébia; MBT (Mechanical
Biological Treatment) - Tratamento Biol6gico Mecéanico; TTF (Thermal Treatment Facilities) - Instalagdes de Tratamento
Térmico; WEEE (Waste Electrical & Electronic Equipment)- Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE)

Fonte: Euroconsultants (2010) - Traduzido pela autora
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Anexo O: Indicadores propostos pelo Ministry of Urban Development, Goverment of

India - MOUD (2010)

Indicadores

Unidade
de medida

[Taxa de cobertura dos servicos de coleta de RSU domiciliares (porta a porta)

%

Taxa de eficiéncia da coleta de RSU

%

[Taxa de eficiéncia da segregacédo de RSU

%

[Taxa de residuos RSU recuperados/reciclados

%

[Taxa de eliminacéo correta de RSU em aterros

%

[Taxa de recuperacédo de custos com servicos de RSU

%

[Taxa de eficiéncia no atendimento de reclamacdes dos clientes (24hs)

%

XN [W|IN(F

[Taxa de eficiéncia na cobranca de taxas de RSU

%

Fonte: MOUD (2010) - Traduzido pela autora
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Anexo P: Indicadores propostos por Munizaga Plaza e Lobo Garcia de Cortazar -
Metodologia Garbometer (2013)

Indicadores de eficacia e eficiéncia do subsistema de coleta e transporte de residuos

Critério | Subcritério Indicadores Umdade de
medida
Grau de Quantidade de materigl bruto
fraccionamento separado (kg) / Quantidade total de %
residuos recolhidos (kg) *100
Grau de separacio Quantidade_de residuos recolhidos
Participaca (kg) / Quantidade de residuos %
articipacdo |na fonte M
do publico na geradqs (kg) *100
p -
separacio de Quantidade de residuos
residuos corretamente separad_o pelos
Grau de pureza dos [cidadéaos (kg) / Quantidade de %
materiais separados [esiduos brutos recolhidos (kg)
*100
Quantidade de populacéo atendida
Taxa de populacio pelo servigo_de coleta de resiguos
atendida (N©°) / Ql_Jantldade de populacéo %
total residente (N°) *100
Quantidade de volumes
Volume de depésitos (qonEéineres) que qada habitante
disponivei dispbe para depositar seus L/hab/semana
poniveis - R
residuos da semana. (Férmula)
Mede as perdas na disponibilidade
do servi¢o provocadas por paradas
nédo programadas. Quantidade de
tempo em que o servico de coleta e
Disponibilidade de transporte de residuos esta
Cobertura do Senvico funcionando realmente. N° horas %
Servico paradas / N° horas totais
trabalhadas *100
(Férmula)
Distancia média que a populacao
Raio médio de residgpte percorre laté os depdsitos
cobertura (contéineres ou caixas de coleta) |m
para depositar seus residuos (m)
NuUmero total de reclamacgdes
NGmero de apresenta\das a administragéo
reclamacoes por refgrente a (ozoleta e tranNSporte dos rec/1.000 hab
1.000 habitantes re5|dgos (N°) / Populacéao total
atendida (hab) * 1.000
Eficacia Quantidade de tempo necessario
Percepcéo de para a resposta da gestao as
servico Tempo médio de reclamag®es referentes a recolha e
resposta as transporte de residuos (dias) / dia
reclamacfes NUmero de reclamagdes
apresentadas
NUmero de autuacdes de
Conformidade descumprimento a legislacdo
com o quadro|Grau de ambiental (ar, agua e solo)
regulamentar inconformidade detectados / Numero de inspecfes [%
ambiental ambiental realizadas na coleta e transporte de
residuos
Quantidade de residuos coletados
Grau de utilizacdo (m?3) / Capacidade dos contéineres, [%
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Utilizacao de
instalacdes e
equipamentos

\veiculos de coleta e transporte ,
estacdes de transferéncia (m3)
(Férmula)

Intensidade de
deslocamento

Distancia total percorrida pelos
veiculos de coleta e transporte (km)

Quantidade total de residuos
coletados (1)

km/t

Carregamento de
residuos
transportados por
esvaziamento

Quantidade de residos coletados (t)

NUmero total de recipientes
(contéineres ou caixas coletoras)
esvaziados

kg/esvaziamento

Frequéncia anual de
lavagem de

Frequéncia anual de lavagens
realizada dos contéiners ou caixas
coletoras (N° lavagem) /

Desempenho no
trabalho

(t) / Quantidade de horas efetivas

de trabalho (h)

cqntentores e/ou Quantidade de residuos coletados lavagem
caixas %
Quantidade de energia
S (combustiveis) usados nos veiculos
Utilizacdo dos . ~
. ou instalacdes de coleta de
recursos Intensidade .
energéticos |energética residuos (L ou m?) KWhit
9 9 Quantidade de residuos coletados
(t) Férmula
Intensidade das Qual(ﬂjtldadeI de elmlssoes COZeqd
emissoes de gases gerados pela co eta e transporte de
; residuos (t CO2eq) / Quantidade detCO2eq/t
de efeito estufa .
residuos coletados (t)
\Volume total de agua utilizada na
limpeza de contéineres, veiculos e
Intensidade de uso dainstalagﬁes de coleta e transporte
. de residuos (L) / Quantidade de L/t
Controle dos jagua .
impactos residuos
. . coletados (1)
ambientais — - —
Superficie aproximada utilizada por
Intensidade de uso dojcontéineres e instalagbes (m?2) / ma/t
solo Quantidade de residuos coletados
(t)
Custo total de operacéo e
manutencdo dos processos
O custo total por envolvidos na coleta e transporte R$/t
tonelada de residuos (R$) / Quantidade de
residuos coletados (1)
Custo total de operacao e
manuten¢@o dos processos
o .. lenvolvidos na coleta e transporte
Utilizacdo de |Custo total per capita de residuos (R$) / Populacao R$/hab
recursos )
A P atendida (hab.)
Eficiénciaeconémicos ——=
Custo total pago pelos cidadaos
Porcentagem do (R$) / Custo total de operacéo e
custo coberto pelo manutenc&o na coleta e transporte %
cidaddo de residuos (R$)
Numero de trabalhadores
Pessoas diretamente |envolvidos diretamente na coleta e
envolvidas por cada transporte de residuos (trab.) / trab/1.000 t
Utilizacdo de |1.000 toneladas Quantidade de residuos coletados '
recursos (t) *1.000
humanos Quantidade de residuos coletados

t/h
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Cumprimento
dos objetivos
de reciclagem

Taxa de recuperacao

de materiais

Quantidade de material reciclado e
recuperado efetivamente nas
instalacdes (t) / Quantidade total de
material no fluxo de entrada nas
instalacdes (t) *100 (Férmula)

Conteldo improprio

Quantidade total de impréprios
(indesejados) presentes no material
recuperado (t) / Quantidade total de
material recuperado nas
instalac6es (t) *100 (Férmula)

Cobertura do
servico

Disponibilidade de

servico

Mede as perdas na disponibilidade
do servico provocadas por paradas
nédo programadas. Quantidade de
tempo em que o servi¢o das
instalacdes de recuperacéo e
reciclagem de residuos esta
funcionando realmente. N° de horas
de tempo de inatividade néo
programada, falhas e / ou ajustes /
NO

horas disponiveis de servigos *100
(Férmula)

%

Eficacia

Percepcgéo do
servico

NUmero de

reclamac6es por cada
1.000 habitantes

NuUmero total de reclamacgfes
apresentadas a administracéo
referente a recuperacgéo e
reciclagem dos residuos (N°) /
Populacao total atendida (hab) *
1.000

rec/1.000 hab

Tempo médio de

resposta as
reclamacoes

Quantidade de tempo necessario
para a resposta da gestao as
reclamacfes referentes a
recuperacao e reciclagem de
residuo (dias) / Numero de
reclamaces apresentadas

dia

Conformidade
com o quadro
regulamentar
ambiental

Grau de
inconformidade
ambiental

NUmero de autuacdes de
descumprimento a legislacéo
ambiental (ar, agua e solo)
detectados / Numero de inspecdes
realizadas na recuperacéo e
reciclagem de residuos

%

Utilizacdo de
instalacdes e
equipamentos

Grau de utilizaco

Quantidade de residuos que
entraram nas instalac6es de
recuperacao e reciclagem de
residuos (m?3) / Capacidade da
planta das instala¢des (m3)
(Férmula)

%

Utilizacdo dos
recursos
energéticos

Intensidade
energética

Quantidade de energia
(combustiveis) usados nas
instalacdes de recuperacdo e
reciclagem (L ou m3) / Quantidade
de residuos que entraram nas
instalacdes de recuperacdo e
reciclagem de residuos (t) Férmula

kWhit

Eficiéncial

Intensidade das

emissfes de gases

de efeito estufa

Quantidade de emissGes CO2eq
geradas nas instalacbes de
recuperacao e reciclagem de
residuos (t CO2eq ) / Quantidade
de residuos que entraram nas
instalacdes (t)

tCO2eq/t
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Controle dos
impactos
ambientais

Intensidade de uso da
agua

\Volume total de agua utilizada nas
instalacdes de recuperacéo e
reciclagem de residuos (L) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes (t)

Intensidade de agua
contaminada gerada

\Volume total de agua contaminada
gerada nas instalacfes de
recuperacao e reciclagem de
residuos

(L) / Quantidade de residuos que
entraram nas

instalacdes (t)

L/t

Intensidade de uso do
solo

Superficie aproximada utilizada
pelas instalagcbes de recuperacgéo e
reciclagem (m2) / Quantidade de
residuos que entraram nas
instalacdes (t)

m?2/t

Utilizacao de
recursos
econémicos

O custo total por
tonelada

Custo total de operacéo e
manutencgéo envolvidos nas
instalacdes de recuperacéo e
reciclagem de residuos (R$) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes (t)

R$/t

Custo total per capita

Custo total de operacéo e
manuten¢éo envolvidos nas
instalacdes de recuperacéo e
reciclagem de residuos (R$) /
Populacdo atendida (hab)

R$/hab

Utilizacdo de
recursos
humanos

Pessoas diretamente
envolvidas por cada
1.000 toneladas

Ndmero de trabalhadores
envolvidos diretamente nos
processos das instalacfes de
recuperacao e reciclagem de
residuos (trab.) / Quantidade de
residuos que entraram nas
instalacdes (t) *1.000

trab/1.000 t

Desempenho no
trabalho

Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes de
recuperacao e reciclagem de
residuos (t) / Quantidade de horas
efetivas de trabalho (h)

Eficacia

Cumprimento
dos objetivos
de
recuperacao
de energia

Percentagem de
residuos valorizados
energeticamente

Quantidade total de residuos que
entraram nas instalacdes de
valorizacdo energética (t) /
Quantidade total de residuos
gerados nas instalacfes (t) *100

Cobertura do
servico

Disponibilidade do
servico

Mede as perdas na disponibilidade
do servigo provocadas por paradas
nao programadas. Quantidade de
tempo em que o servico das
instalacdes de valorizagéo
energética de residuos esta
funcionando realmente. N° de horas
de tempo de inatividade nédo
programada (falhas e/ou ajustes) /
N° horas disponiveis

de servicos *100 (Férmula)

Numero de
reclamac6es por cada

1.000 habitantes

NUmero total de reclamacdes
apresentadas a administragao

rec/1.000 hab

referente a valorizacao energética
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Percepcéo de
servico

dos residuos (N°) / Populagéo total
atendida (hab) * 1.000

Tempo médio de
resposta as
reclamacftes

Quantidade de tempo necessario
para a resposta da gestéo as
reclamac6es referentes a
valorizacdo energética de residuos
(dias) / NUumero de reclamacgdes
apresentadas

dia

Conformidade

NUmero de autuacgGes de
descumprimento a legislacéo
ambiental (ar, 4gua e solo)

Eficiéncial

instalacdes e
equipamentos

Grau de utilizacdo

\valorizacdo energética (ms3) /
Capacidade da planta das
instalacdes (m3) (Férmula)

com o quadro|Grau de , ) o
) . detectados / Namero de inspecdes
regulamentar inconformidade ; . ~ %
. . realizadas nas instalacfes de

ambiental ambiental o

\valorizacdo

energétia de residuos

Quantidade de residuos que
Utilizacdo de entraram nas instalac6es de

Utilizacdo dos
recursos
energéticos

Intensidade
energética

Quantidade de energia
(combustiveis) utilizados nas
instalacdes de valorizacdo
energética (L ou m3) / Quantidade
de residuos que entraram nas
instalacdes de valorizacéo
energética (t) Férmula

kWhit

Intensidade de
energia gerada

Quantidade de energia elétrica ou
térmica gerada na instalagcbes de
\valorizagcao energética (kwh) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes de
valorizacdo energétia (t)

kWhit

Controle dos
impactos
ambientais

Intensidade de
emissfes de gases
de efeito estufa

Quantidade de emissGes CO2eq
geradas nas instalaces de
valorizag&o energética de residuos
(t CO2eq) / Quantidade de residuos
que entraram nas instalacées (t)

tCO2eq/t

agua

Intensidade de uso da

\Volume total de agua utilizada nas
instalacdes de valorizacéo
energética de residuos (L) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacées (t)

Intensidade de agua
contaminada gerada

\Volume total de agua contaminada
gerada nas instalacfes de
valorizag&o energética de residuos
(L) / Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes (t)

Percentual do
material rejeitado
gerado

Quantidade total de material
rejeitado (em caso de incineragao,
cinzas volante e escorias) gerados
nas instalacdes de valorizacao
energética de residuos (t) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes

(t)

solo

Intensidade de uso do

Superficie aproximada utilizada
pelas instalacfes de valorizacdo
energética (m2) / Quantidade de

m2/t
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residuos que entraram nas
instalacdes (t)

Utilizacdo de
recursos
econdémicos

O custo total por

Custo total de operacéo e
manutenc¢ao envolvidos nas
instalacdes de valorizagéo
energética de residuos (R$) /

R$/t

energética de residuos (R$) /
Populacao atendida (hab.)

fonelada Quantidade de residuos que
entraram nas instalacgées (t)
Custo total de operacéo e
manutengéo envolvidos nas
Custo total per capita instalacGes de valorizagao R$/hab

Utilizacao de
recursos
humanos

Pessoas diretamente
envolvidas por cada
1.000 toneladas

Numero de trabalhadores
envolvidos diretamente nos
processos das instalacfes de
valorizagdo energética de residuos
(trab.) / Quantidade de residuos
que entraram

nas instalacdes (t) *1.000

trab/1.000 t

Desempenho no
trabalho

Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes de
\valorizag&o energética de residuos
(t) / Quantidade de horas efetivas
de trabalho (h)

=3

h

Eficacia

Cumprimento
de metas de
eliminacdo de
residuos

Percentual de
residuos eliminados

Quantidade total de residuos que
entraram nas instalac6es de
eliminacéo (aterros) (t) /
Quantidade total de residuos
gerados (t) *100

Percentagem de
residuos
biodegradaveis
dispostos em aterro

Quantidade total de residuos
biodegradaveis recebidos no aterro
(residuos domésticos, papel, poda,
jardins, madeira, etc) (t) /
Quantidade total de residuos
depositados no aterro (t) *100

Percentual de
residuos depositados
em aterro sem
tratamento prévio

Quantidade de residuos
depositados no aterro sem um
tratamento prévio (t) / Quantidade
de residuos depositados no aterro
(t) *100

Percentual de
residuos eliminados
incontrolavelmente

Quantidade de residuos
depositados incontrolavelmente no
aterro (t) / Quantidade de residuos
gerados (t) *100

%

A cobertura
de servico

Disponibilidade de
servico

Mede as perdas na disponibilidade
do servigo provocadas por paradas
ndo programadas. Quantidade de
tempo em que o servi¢o das
instalacdes de eliminacéo de
residuos esté funcionando
realmente. N° de horas de tempo
de inatividade n&o programada,
falhas e/ou ajustes / N° horas
disponiveis de servicos

*100 (Férmula)

Ndmero de

reclamacfes por

NUmero total de reclamacdes
apresentadas a administragao

referente a eliminagdo dos residuos

rec/1.000 hab
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Percepcéo de
servico

1.000 habitantes

(N°)
Populacao total atendida (hab) *
1.000

Tempo médio de
resposta as
reclamacfes

Quantidade de tempo necessario
para a resposta da gestéo as
reclamacd®es referentes a
eliminacdo de residuos (dias) /
Numero de reclamacdes
apresentadas

dia

Conformidade
com o quadro
regulamentar
ambiental

Grau de
inconformidade
ambiental

NUmero de autuacgbes de
descumprimento a legislagéo
ambiental (ar, 4gua e solo)
detectados / NUmero de inspecdes
realizadas nas instalacfes de
eliminacdo de

residuos

Utilizacdo de
instalacdes e
equipamentos

Grau de utilizacdo

Quantidade de residuos que
entraram nas instalac6es de
eliminacdo (m3) / Capacidade da
planta das instala¢des (m3)
(Férmula)

Utilizacdo dos
recursos
energéticos

A intensidade
energética

Quantidade de energia
(combustiveis) utilizados nas
instalacdes de eliminacdo (L ou m3)

Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes de
eliminacgéo (t) Formula

kWhit

Intensidade de
energia gerada

Quantidade de energia elétrica ou
térmica gerada na instalagcbes de
tratamento de biogas (kwh) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes

de eliminacdo (t)

kWhit

Eficiéncial

Controle dos
impactos
ambientais

Emissoes de
intensidade de gases
de efeito estufa

Quantidade de emissdes CO2eq
geradas nas instalacbes de
eliminacdo de residuos (t CO2eq) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes

(t)

tCO2eq/t

Intensidade de uso da
agua

\Volume total de agua utilizada nas
instalagc6es de eliminagéo de
residuos (L) / Quantidade de
residuos que entraram nas
instalacdes (t)

L/t

Intensidade de agua
contaminada gerado

\Volume total de agua contaminada
gerada nas instalacfes de
eliminagdo de residuos (L) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes (t)

Percentagem de
volume de chorume
gerado vs.
Precipitacéo

Mede a idoneidade das préticas
operacionais dos aterros para evitar
contaminacgéo das aguas. Volume
de lixiviado gerado no aterro (L) /
\Volume de agua da

chuva recebida sobre a superficie
(L) (Férmula)

Intensidade de uso do

solo

Superficie aproximada utilizada
pelas instalacdes de eliminacio

(m?) / Quantidade de residuos que

m2/t
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entraram nas instalagoes (t)

Utilizacdo de
recursos
econdémicos

O custo total por
tonelada

Custo total de operacao e
manutencao envolvidos nas
instalacdes de eliminacéo de
residuos (R$) / Quantidade de
residuos que entraram nas
instalacdes (t)

R$/t

Custo total per capita

Custo total de operacéo e
manutengéo envolvidos nas
instalac6es de eliminagéo de
residuos (R$) / Populacédo atendida
(hab)

R$/hab

Utilizacdo de
recursos
humanos

Pessoas diretamente
envolvidas por cada
1.000 toneladas

NUmero de trabalhadores
envolvidos diretamente nos
processos das instalacfes de
eliminacgédo de residuos (trab.) /
Quantidade de residuos que
entraram nas instalacdes (t) *1.000

trab/1.000 t

Desempenho no
trabalho

Quantidade de residuos que
entraram nas instalactes de
eliminacdo de residuos (t) /
Quantidade de horas efetivas de
trabalho (h)

Fonte: MUNIZAGA PLAZA (2016)
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Anexo Q: Indicadores propostos por Cifrian et al. (2015)

Indicadores

Indicadores basicos gerais

Geracdo de RSU

Tratamento de RSU

[Taxa de reciclagem de papel e cartdo e vidro

[Taxa de recuperacédo de plastico, metal e embalagens de residuos de madeira

Producao e destino do lodo de esgoto

O [WIN(F

Gestdo de residuos perigosos

Indicadores especificos

Geracédo de residuos

[Tratamento de Residuos de Construcdo e Demolicédo

Tratamento de Pneus Usados

10

Producéo e destino do lodo de esgoto

11

Recolha e Reciclagem de Residuos de Embalagens por um Sistema de gestdo Integrada

12

Tratamento de residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos

13

Quantidade de residuos de 6leos recolhidos nos Pontos de coleta Municipais

14

Gestao de estrume e chorume

15

Descontaminacéo de solos contaminados

16

Gerenciamento de escavacao de terras

17

Taxa de venda de adubo

18

Energia a partir de residuos

19

[Taxa de deposicdo de residuos biodegradaveis

20

Disposi¢cdo em aterros

21

Instalac8o de Pontos de Coleta Municipais

22

Instalacdo de Aterros

Indicadores transversais de ecoeficiéncia

23

\Variaveis sociais relacionadas a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

24

Ecoeficiéncia da Geracdo de Residuos Sélidos Municipais (RSU)

25

Intensidade relativa aos residuos perigosos e nédo perigosos (HW e NHW) gerados das
empresas/inddstrias

26

Ecoeficiéncia da geracao de residuos perigosos e ndo perigosos (HW e NHW) das
empresas/inddstrias

27

Intensidade do emprego da geracéo de residuos perigosos e nao perigosos (HW e NHW) das

empresas/inddstrias

Fonte: Cifrian et al. (2015) - Traduzido pela autora
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Anexo R: Indicadores propostos pela ISO 37.120:2014 tema Residuos Sélidos
(2014)

Indicadores

Porcentagem da populacao com coleta regular de residuos sélidos (residencial)

Indicadores Total de residuos sélidos urbanos coletados per capita

Principais ~ — ——L
Porcentagem de residuos sélidos urbanos que é reciclado

Porcentagem de residuos soélidos urbanos que é depositado em aterros sanitario

Porcentagem de residuos sélidos urbanos que é incinerado

Porcentagem de residuos sélidos urbanos que é queimado a céu aberto

Indicadores - — - - —
' Porcentagem de residuos sélidos urbanos que é depositado em lixao

de Apoio - — - -
P Porcentagem de residuos solidos urbanos que é descartado por outros meios

Geracao de residuos perigosos per capita

'5|©|oo ~ ou|o1|4> M

Porcentagem de residuos urbanos perigosos que sao reciclados

Fonte: ISO 37.120 (2014)
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Anexo S: Indicadores propostos por Parekh et al. (2014)

Indicadores
COBERTURA
1 Porcentagem da area coberta pela coleta de residuos
5 Sistema separado para a coleta de residuos ndo domésticos (Residuos Biomédicos,
Construcdo e Demolicdo, Hotel, Supermercados, Animais mortos)
3 Trabalhadores afetados por populacao (per capita)
4 NUmero de varredores por supervisor
5 Porcentagem de comparecimento médio
6 IAspectos ambientais
7 NuUmero de locais de armazenamento de residuos (contéineres) por populacdo (percapita )
8 Porcentagem da eficacia da coleta
TRANSPORTE
9 \Veiculos destinados para transporte de residuos por 100 toneladas
10 [Numero médio de viagens para aterros por veiculo por dia
11 Eficiéncia na coleta de residuos = Quantidade coletada residuos / Capacidade nominal do
\veiculo
12 |Pessoal destacado para o transporte de residuos / 100 toneladas
13 |Nivel de atendimento dos motoristas
14 |Média de viagens por motorista por dia
15 |Média de consumo de diesel por tonelada por Km de residuos transportados
16 |Porcentagem do veiculo de reposicédo
DESCARTE
17  |Proporcao de residuos descartados de forma ambientalmente correta
18 [Percentual de residuos recebidos nos aterros por dia
19 [Funcionarios locais de descarte por cada 100 toneladas de residuos dispostos
20 |Veiculos em locais de descarte por 100 toneladas de residuos dispostos
21 Desempenho do tratamento (usina de compostagem, energia, planta de RDF, tijolos
ecoldgicos)
22 |Numero de instalagfes de eliminacéo e tratamento de descartes por 100 km?
23 |[Modo de funcionamento do sistema de gestdo de residuos sélidos
RECLAMACAO CONSUMIDOR
24 [NUmero total de reclamac®es recebidas por dia por populacéo
25 |Percentual de reclamac8es atendidas
26 [Porcentagem de privatizacdo das atividades de coleta
27 NUmero total de reclamacdes recebidas por violagdo da regra MSW 2000 e outras normas
de poluicdo
CUSTO UNITARIO
28 |Custos de implantagcdo por tonelada de residuo descartado
29 |0 & M (operagdo e manutencao) do custo por tonelada de residuo descartado
30 |Custo operacional total por tonelada de residuo descartado
31 |Custo total por tonelada de residuo descartado
32 |Custo total por dia per capita
RESULTADOS
33 |Nivel de limpeza
34 |Capacidade de resposta as reclamacfes dos consumidores
35 |Satisfacdo geral dos cidaddos com 0s servigcos
36 |Incidéncias de doencas por 1000 habitantes
37 |Frequéncia de atividades IEC e seu sistema de monitoramento:
SEGREGACAO, RECUPERACAO, RECICLAGEM
38 |Percentagem da quantidade total - segregacéo na fonte
39 |Percentagem da quantitada total - segregacéo na estacéo de tratamento
40 |Percentagem da quantidade total - reciclada
41  |Percentagem da quantidade total - recuperada
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ASPECTOS AMBIENTAIS

42  [Monitoramento dguas subterraneas nos aterros

43  |Monitoramento das 4guas subterraneas dentro de um raio de 5 Km

44  |Monitoramento da qualidade do ar no local dos aterros (metano, CO2, SPM)

Fonte: Parekh et al. (2014)
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Anexo T: Indicadores propostos por Greene e Tonjes (2014)

Indicadores

Unidade de medida

Quantidades de residuos

1 [Tonedas recicladas T
2 [Toneladas dispostas em aterros T
3 [Toneladas desviadas de aterros T
Porcentagens
4 [Taxa de reciclagem %
5 [Taxa de eliminacdo em aterros %
6 [Taxa de desvios de aterros %
Taxas per capita
7 |Reciclagem per capita t/hab
8 |Disposicdo em aterro per capita t/hab
9 |[Desvio per capita t/hab
Andlise de saidas (LCA)
10 |Economia de energia BTU
11 |[Emissbes de GEEE (gases de efeito estufa) MTCOZ2E Mt CO, ¢4

Fonte: Greene e Tonjes (2014)
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Anexo U: Indicadores propostos pelo ADB - Asian Development Bank, People’s Re-
public of China (2014)

Indicadores Unidade de medida
1 |Intensidade de geracao de residuos perigosos t/ unid. PIB
2 |Intensidade da producao de residuos sélidos industriais t/ unid. PIB
3 |Intensidade geracédo de lixo doméstico municipal t/ unid. PIB
4 |Taxa de eliminacéo segura de residuos perigosos %
5 |Taxa de eliminacdo de residuos domésticos urbanos %
6 |Taxa de utilizacéo de residuos solidos industriais %

Fonte: ADB (2014)
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Anexo V: Indicadores propostos por Sanjeevi e Shahabudeen (2015)

Indicadores Unidade de medida Atividade a ser medida Frequgn_ma
Relatorios
Custo incorrido (homem-hora,
Custo de R$/tonelada métrica de combustlvel,. manutencao e rateio de
. custos one-time etc.) para a recolha de
Despesas residuos . L0 o Mensal
residuos soélidos das familias, parques
etc.
R$ / tonelada métrica de Custo |ncforr|do (homem~—hora, .
. combustivel, manutencéo e rateio de
Custo de residuos (custo total .
A . custos one-time etc.) para o transporte
Transporte incorrido/ tonelagem total

transportada)

de residuos sélidos de caixas de rua ao
dumping quintal (nés sorvedouros)

Mensal

Percepc¢éo Social

Percentuais (cidadaos
satisfeitos com servigo de

Satisfacdo dos cidadaos, a ser medida
com base em pesquisa com o tamanho

coleta de residuos / Total [da amostra estatisticamente Trimestral
cidadaos) significativa
percentuais (cidadaos NuUmero de casas que adotam a
Participacéo fazendo a separacéo de ~ d .
. . separacao de residuos a nivel :
Social residuos / Total de o Trimestral
s doméstico
cidadaos)
Impacto Percentagem (residuos Quantidade de residuos que séo .
. . . X Trimestral
Ambiental reciclados/ residuos total) |reciclados

Fonte: Sanjeevi e Shahabudeen (2015)
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Anexo W: Indicadores propostos por Hotta et al (2015)

Indicadores

Unidade de Medida

Geracdo de RSU

Total de residuos solidos
gerados e descartados- t

Geracdo de RSU per capita

it

Taxa de reciclagem e de destino

%

Taxa de reciclagem de componentes individuais de RSU

%

gl [RWIN]| -

ambientalmente corretos

Quantidade de residuos perigosos gerados e dispostos de forma

it

o]

(contabilidade ambiental)

Indicadores baseados em fluxo de materiais e produtividade

contabilidade ambiental

~

Quantidade de biomassa agricola

it

Quantidade de residuos marinhos e costeiros (plasticos)

it

eletroeletrénicos

Quantidade de e-residuos (REEES), eliminacéo e reciclagem.
Existéncia de politicas e diretrizes para a gestdo dos residuos

it

10

Existéncia de politicas, diretrizes e regulamentos baseados no
principio EPR (Responsabilidade Estendida do Produtor)

Responsabilidade Estendida

do Produtor

11

Gases do Efeito Estufa (GEE), emissdes do setor de residuos

GEE

Fonte: Hotta et al. (2015)




209

Anexo X: Indicadores propostos por Wilson et al. (2015)

N° Numero Categoria Indicadores Unidade de Medida
N 1 1 Cobertura da coleta de % de familias que tem acesso a
1 rési duos servico de coleta de residuos de
| confianca
% de RSU gerado que é
> Coleta de 1.2 Residuos captados pelo entregue nas instalacées de
residuos (saude [sistema tratamento/eliminagao oficial ou
n publica) para uma fébrica de reciclagem
3 Qualidade do servico de coleta % da satisfagdo com o servico de
- de residuos coleta de residuos
5 .
Controle Controle de tratamento e % de RSU para que vai para,
4 ambiental - eliminacéo pelo menos, um local
il nr I n
— tratamento e - - OCO trolado p- .
eliminacéo de Quallldade da protecéo do % de protecdo .do' ambiente no
5 residuos ambiente no tratamento e tratamento e eliminacdo de
L componentes eliminacéo de residuos residuos
fisicoz \alor de % do total de residuos soélidos
) . urbanos gerados que é reciclado,
6 gggﬂrzsi,?s - 3Rs: [Taxa de reciclagem om0 materiais ou como
N reutiliza,r produtos organicos
7 reciclar ' Qualidade dos 3Rs (Reduazir, % de residuos reaproveitado
| reutilizar, reciclar) na disposicao
8 Inclus3o do Usuario % de inclusdo do usuario no
— Inclusdo processo
9 Inclus&o do fornecedor % de inclusédo do fornecedor no
| (prestadores de servicos) processo
— 5 —
10 S}JstentablhdadeSustemabi“dade financeira /0 de auto sustentabilidade
) Financeira financeira
11 Instituicdes /Adequacéo da estrutura nacional % de atendimento & estrutura
] sélidas, de gestéo dos residuos nacional vigente
liti ro- e 0 ia 3
12 bo ticas pro Coeréncia institucional local /0 de. coerencia a .
ativas municipal vigente

Fonte: Wilson et al. (2015) - Traduzido pela autora
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Anexo Y: Indicadores propostos por ElSaid e Aghezzaf (2018)

Indicadores

Indicadores gerais

Taxa anual de crescimento da populacdo da cidade

Crescimento do produto interno per capita

Proporcéo da populagéo vivendo abaixo de U$1,25 ao dia

NUmero de habitantes por km2

Quantidade municipal residuos gerados per capita por dia (kg)

Emissdes de gases de efeito estufa (CO2, CH4, etc.) per capita

Nivel de consciéncia

Existéncia e implantacdo de plano de gestdo de residuos sélidos e legislagéo

O 0| N| O O B W[ NP

Transparéncia e prestacao de contas

Coleta e classificacéo

10 [Porcentagem de coletados desperdicio por quantidade total de residuos gerados

11 [Porcentagem de residéncias cobertas por residuos servigos de gestédo

12 [Porcentagem de recuperagdo dos gastos com servigos de coleta pela venda de residuos

13 |Porcentagem de custos recuperaveis apds a classificagdo desperdicio (devido a venda

reciclaveis)

Reciclagem

14 [Porcentagem de separados residuos na fonte

15 [Porcentagem de residuos reciclados, excluindo composto

16 [Instalacdo de pontos de reciclagem em municipalidades com mais de 5000 habitantes

Compostagem

17 [Porcentagem dos residuos compostados

18 [Demanda vs oferta de compostagem (taxa de venda de composto)

19 [Qualidade da compostagem

Recuperacdo de energia

20 |Porcentagem dos residuos utilizados em recuperacao energética (incineracdo, digestédo

anaerodbica, gaseificacao, etc.)

21 |Porcentagem de energia gerado a partir dos residuos da cidade

22 Valor médio de calor dos residuos indo para geragéo de energia (kJ/kg)

Aterro

23 |Porcentagem de residuos dispostos em lixdes abertos ou queimados abertamente

24 |Porcentagem de residuos dispostos em aterros sanitarios

25 [Outros residuos depositados em aterros mistos (industrial, hospital, construgéo, etc.)

26 |Biogas coletado de aterros

27 |Gestao de aterros sanitarios (longe da superficie e massa de agua, longe de centros
populacionais, capa diaria, gestédo do lixiviado)

Fonte: ElSaid e Aghezzaf (2018)
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APENDICE
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APENDICE A - Definicdo da importancia das dimensdes da sustentabilidade na ges-
tdo de residuos soélidos urbanos no municipio de porto velho e dos indicadores pro-
postos pela autora

Esta € uma pesquisa dirigida a especialistas com a finalidade de definir ordem de
prioridade para critérios de pesos e aprovacdo dos indicadores selecionados para a
avaliagdo da sustentabilidade da Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos no municipio
de Porto Velho, podendo a metodologia proposta nesta ser replicada a municipios

da regido Norte com caracteristicas semelhantes.

Os resultados sero utilizados na tese de Doutorado intitulada” indice para a avalia-
cdo da gestdo de residuos solidos urbanos no municipio de Porto Velho - RO: um
olhar orientado a sustentabilidade”, de autoria da doutoranda Maria Aparecida Lopes
Urgal do Programa de Pds Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Vale do
Rio dos Sinos — UNISINOS.

Desde ja agradeco pela sua colaboracéo.

1. As dimensfes da sustentabilidade possuem o mesmo grau de importancia? Se
nao, quais Sao 0s pesos que voceé atribui a cada uma delas, de modo que a soma
dos pesos seja 100%?

Ambiental
Econbmica

Social

Politico/ Institucional
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2. Vocé concorda com os indicadores apresentados a seguir, propostos nesta
pesquisa pela autora?

Sim
Nao

Dimensao

Indicadores

(1) Ambiental

(1) Forma de Disposicéo final

(2) Grau de recuperacéo das areas de lixdes

(3) Ocorréncias de lancamentos de RSU em locais inadequados

(4) Grau de implementacdo das medidas previstas no licenciamento das
atividades de disposicao final de residuos

(5) Existéncia de aterro para residuos inertes (residuos de construcéo e
demolicéo)

(6) Grau de reciclagem dos RSU que estéo sob responsabilidade do Poder
Publico

(7) Existéncia de centro de triagem e compostagem

(8) Reciclagem de residuos degradaveis em composto organico

(2) Econbmica

(9) Percentual autofinanciado do custo de coleta, tratamento e disposicéo final
no municipio

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

(11) Existéncia de catadores de materiais reciclaveis dispersos na cidade

(12) Existéncia de catadores no lixdo/ aterro

(13) Catadores organizados (cooperativas, associagdes)

(3) Social
(14) Politicas publicas de apoio ou de orientagdo as pessoas que atuam com
RSU
(15) Variacéo da geracéo per capita de RSU
(16) Grau de estruturacdo da GRSU na administracéo publica municipal
(17) Grau de capacitacdo dos funcionarios atuantes na GRSU
(18) Existéncia de acdes de fiscalizagdo relacionadas & GRSU promovidas pelo
poder publico municipal
(19) Grau de execuc¢do do Plano Municipal de GRSU vigente
(20) Existéncia de uma legislacéo especifica para a gestdo dos RSU no
municipio
(21) Satisfacdo da populacdo em relacé@o a coleta publica (periodicidade/
frequéncia/ horério)

I(igtli:;ﬁgitcl)cnil (22) Existéncia de informacdes sobre a GRSU sistematizadas e disponibilizadas

para a populacao

(23) Recursos aplicados nos demais servigcos de limpeza urbana

(24) % da Populagéo atendida com os servigos de coleta seletiva (taxa de
cobertura)

(25) % da Populacdo atendida com os servicos de RSU no municipio (taxa de
cobertura)

(26) Frequéncia de coleta de RSU no municipio

(27) Efetividade de programas educativos continuados voltados para boas
praticas da GRSU e producao mais limpa

(28) Existéncia de um canal de reclamacao
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