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RESUMO

A geracdo de residuos solidos é inerente ao meio urbano e a area rural. Contudo, 0s novos
padrBes de consumo e o desenvolvimento da industrializacdo modificaram a quantidade e a
composicao desses residuos. Com a promulgacédo da Lei n° 12.305/2010, regulamentada
pelo Decreto Federal 7.404/2010, foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), a qual estabelece iniciativas, principios, objetivos, instrumentos, acdes e diretrizes
que 0s municipios podem adotar para aprimorar as falhas gerenciais do assunto. E relevante
o uso de ferramentas que subsidiem a avaliacdo da gestdo e gerenciamento dos Residuos
Soélidos Urbanos (RSU) para que seja possivel identificar lacunas e falhas nessa gestao, e
posteriormente, definir agbes para melhorar ou manter as situacdes identificadas. O objetivo
do presente estudo foi elaborar e aplicar uma ferramenta para avaliagdo da gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos urbanos em municipios brasileiros. A metodologia
compreendeu cinco etapas: i) levantamento bibliogréafico; ii) identificagdo de indicadores; iii)
avaliacao de indicadores por especialistas (AHP e andlise de consisténcia); iv) elaboracéo da
ferramenta e; v) aplicacdo da ferramenta nos municipios de Araraquara e Sao Carlos. Como
resultados, obteve-se o conjunto de indicadores hierarquizados pela consulta aos
especialistas e a estruturacao do préprio instrumento em Excel com programacéo VBA (Visual
Basic for Applications). A ferramenta, denominada SAGReS — Sistema de Avaliagdo para a
Gestao de Residuos Sélidos Urbanos - foi composta por cinco iniciativas propostas na PNRS
(aterro sanitario, compostagem, coleta seletiva, consércio publico e logistica reversa) e com
50 indicadores, com o intuito de subsidiar os gestores publicos quanto as demandas de acdes
no setor. O SAGReS foi aplicado nos municipios de Araraquara (SP) e S&o Carlos (SP). As
iniciativas de consdrcios publicos e compostagem nédo foram avaliadas por ndo existirem
propostas implantadas nos municipios estudados, o que ndo inviabiliza o uso da ferramenta,
pois estas iniciativas estdo contempladas no programa. Indicadores voltados para controle
operacional do aterro sanitario atingiram resultados elevados, mas os de gestdo do RSU
estdo insatisfatorios. A logistica reversa intensificou agbes nos ultimos anos, superando
indices de alguns indicadores da coleta seletiva, a qual estad com uso abaixo da capacidade
de aproveitamento de material e mao-de-obra. O instrumento pode ser utilizado em qualquer
computador, sem necessidade de instalacdo de aplicativos. O dashboard ilustra os
indicadores, para cada iniciativa, que necessitam de atenc¢ao criteriosa do gestor quanto ao
planejamento e execucao destas iniciativas.

Palavras-chave: Gestdo de residuos sélidos. Indicadores. Método AHP. Ferramenta de
avaliagdo. Programacéo VBA.
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ABSTRACT

Solid waste generation is inherent to the urban and rural environment. However, the new
consumption patterns and the industrial development have changed the waste quantity and
composition. With the enactment of Law N°. 12,305 / 2010, regulated by Federal Decree
7,404/2010, the National Solid Waste Policy (PNRS) was instituted, which highlights
initiatives, principles, objectives, instruments, actions and guidelines that municipalities can
adopt to improve failures management about the subject. It is relevant the use of tools that
support the assessment of Urban Solid Waste Management (MSW), so that it is possible to
identify gaps and flaws in this management, and subsequently, define actions to improve or
maintain the identified situations. The objective of the present study was to develop and apply
a evaluation tool to assess urban solid waste management in Brazilian municipalities. The
methodology comprised five stages: i) bibliographic survey; ii) identification of indicators; iii)
evaluation of indicators by specialists (AHP and consistency analysis); iv) elaboration of the
tool and; v) application of the tool in the municipalities of Araraquara and S&o Carlos. As a
result, the set of hierarchical indicators was obtained through consultation by specialists and
the structuring of the instrument itself in Excel with VBA (Visual Basic for Applications)
programming. The tool, called SAGReS - Evaluation System for Urban Solid Waste
Management - was composed of five initiatives proposed in the PNRS (landfill, composting,
selective collection, public consortium and reverse logistics) and with 50 indicators, in order to
subsidize public managers regarding the demands for actions in the sector. In addition,
SAGReS was applied in the municipalities of Araraquara (SP) and S&o Carlos (SP). Public
consortium and composting initiatives were not evaluated because there were not proposals
implemented in the studied municipalities, which does not preclude the use of the tool, as
these initiatives are included in the program. Indicators aimed at operational control of the
landfill achieved high results, but those for the management of MSW were unsatisfactory.
Reverse logistics has intensified actions in recent years, surpassing the indexes of some
selective collection indicators, which is used below the capacity to use material and labor. The
instrument can be used on any computer, without the need to install applications. The
dashboard illustrates the indicators, for each initiative, that require careful attention from the
manager regarding the planning and execution of these initiatives.

Keyword: Solid waste management. Indicators. AHP Method. Tool evaluation. VBA
programing.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas trés décadas, a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel
ocorreu tanto em ambito nacional quanto internacional, pelo aumento de eventos e
movimentos que se intensificaram nesse setor, inserindo discussdes nos meios
governamental, empresarial, industrial, académico, cientifico, entre outros, segundo
Bonjardim, Pereira e Guardabassio (2018). A incorporagao da sustentabilidade nesse
contexto acarretou em maior atencdo com a geracao dos residuos sélidos, conforme
Fechine (2014).

Pereira, Curi e Curi (2018a) complementam que por conta disso, 6rgaos
publicos e privados, universidades, sociedade, entre outras organizacdes, foram
sensibilizados pela mobilizacdo em torno do assunto, e portanto, também passaram
a dar mais atencdo para a referida questdo, na tentativa de encontrar meios
econdmicos, sociais, tecnoldgicos e ambientais para continuar mantendo os padrdes
de producéo e consumo atuais, todavia, diminuindo a degrada¢éao do meio ambiente.

Ainda que a preocupacédo e 0 aumento das discussdes acerca dos residuos
sélidos tenham crescido, Ghesla et al. (2018) trazem que os problemas da gestéo
inapropriada ainda sdo comuns em paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Apesar disso, a gestdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Brasil teve
respaldo juridico concreto a partir de 2010, com a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), promulgada pela Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010 e
regulamentada pelo Decreto Federal 7.404 de 23 de dezembro de 2010.

Baptista (2015) considera esse um marco regulatério para o tema,
principalmente porque na maioria das situagfes brasileiras, relacionadas a gestado
dos residuos solidos, ndo houve planejamento por parte dos municipios, em
contrapartida, os chamados “lixdes” foram se estabelecendo sem qualquer tipo de
estrutura sanitaria.

Aléem das questbes de planejamento, outro desafio € o monitoramento e
avaliacdo da gestéo, para que as lacunas possam ser corrigidas e as oportunidades
realcadas. Fratta, Toneli e Antonio (2019) apontam que a gestdo dos RSU precisa

ser monitorada e avaliada rigorosamente para que seja possivel observar sua
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eficacia. A efetividade dessa gestdo depende do planejamento ambiental, social,
econdmico e politico, bem como do gerenciamento (coleta, tratamento e disposi¢ao)
destes. As autoras lembram que essa eficiéncia também deve ser garantida em niveis
de sustentabilidade.

Assim sendo, é necessario diagnosticar a situacdo dos RSU para que seja
possivel definir estratégias considerando as fragilidades identificadas em cada
situacao, com o intuito de melhor de forma geral a situacdo do municipio.

Para isso, uma boa opc¢ao para analisar e avaliar a gestdo dos RSU é por meio
da utilizacao de indicadores, que possibilitam, inclusive, a adequacao da gestdo aos
preceitos da sustentabilidade (PEREIRA; CURI; CURI, 2018b).

Tais indicadores podem ser utilizados juntamente com as ferramentas de
gestdo que auxiliam a tomada de decisdo dos gestores publicos e que, segundo
Massukado (2004), estd diretamente relacionada a incertezas e imprevistos
resultantes do desconhecimento do futuro e da complexidade nos diferentes estudos.

Neste breve contexto, a presente pesquisa foi estruturada e organizada em 6
partes: introducéo, revisdo da literatura, materiais e métodos, resultados e discussao,

conclusdes e sugestdes para pesquisas futuras.

1.1 JUSTIFICATIVAS

O tema principal da presente pesquisa € a gestdo e gerenciamento dos
residuos sélidos urbanos no Brasil. A principal motivacdo para escolha dessa
tematica foi devido ao conhecimento dos desafios que as gestdes municipais
enfrentam para lidar com a questao dos residuos sélidos.

Assim sendo, é importante ressaltar que o universo da pesquisa se restringiu
aos residuos sélidos urbanos (RSU), os quais sdo originarios de atividades
domésticas em residéncias urbanas e residuos de limpeza urbana (originarios da
varricdo, limpeza de espacos publicos, de vias publicas e outros servicos de limpeza),
definidos pela PNRS em seu artigo 13 (BRASIL, 2010).

Além disso, é importante diferenciar os termos “gestao” e “gerenciamento” no
contexto dos RSU, uma vez que se trata do principal tema da pesquisa. Massukado

(2004) apresenta, apos realizar uma revisdo da literatura em sua dissertagdo, um
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guadro com as principais diferencas entre os dois termos (Quadro 1) e conclui,
basicamente, que a principal diferenca entre ambos é que a gestédo esté relacionada
ao planejamento estratégico do sistema de residuos solidos, enquanto que o
gerenciamento € entendido como atividade operacional, relacionado ao controle das

etapas dos sistemas de residuos solidos.

Quadro 1 — Diferencas entre gestdo e gerenciamento de residuos soélidos

Gestéo Gerenciamento
O que fazer Como fazer
Visdo ampla Implementacédo desta visdo
Decises estratégicas Aspectos operacionais
Planejamento, definicdo de diretrizes e Acdes que visam implementar e operacionalizar
estabelecimento de metas as diretrizes estabelecidas pela gestao
Conceber, planejar, definir e organizar Implantar, orlentglsr;::ﬁ;;?enar, controlar e

Fonte: Massukado (2004)

Ainda no que se refere as definicbes importantes dessa pesquisa, a PNRS
apresenta um novo modelo de gestdo conhecida como Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos (GIRS) e a defini como a busca de solugdes para os residuos
sélidos, considerando as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural e social
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

Para a presente pesquisa, foi adotada a definicdo somente de gestao dos RSU,
uma vez que, como sera possivel observar nos proximos capitulos do trabalho, a
ferramenta desenvolvida ndo envolve as dimensdes que caracterizam uma gestao

integrada.

1.2 PREMISSAS E PRESSUPOSTOS

A partir da contextualizacéo apresentada, alguns questionamentos nortearam

0 estudo:

1) Quais os principais desafios para realizar a gestao de residuos sélidos urbanos
(GRSU)?

2) Quais 0os mecanismos mais apropriados para a GRSU?
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3) Existe ferramenta util e disponivel aos gestores publicos para monitorar as
acOes realizadas em relacéo a Politica Nacional de Residuos Solidos?

As hipéteses assumidas para o presente trabalho foram:

e O principal elemento que mobiliza os gestores dos servigcos de limpeza urbana
e manejo de residuos solidos é a destinacao final dos RSU de forma adequada,
seja em aterro sanitario ou outra forma de uso/aproveitamento.

e A ferramenta elaborada permitira ao gestor avaliar as iniciativas de sua
escolha, uma vez que a avaliacdo acontece de forma independente,
possibilitando o monitoramento de acdes desejadas para a(s) iniciativa(s)
escolhida(s). Dessa forma, o gestor sera capaz de entender onde atuar para
gue a situacao geral da iniciativa seja aprimorada, criando um plano de acéo
para melhoria dos indicadores com pior desempenho.

e A questdo econdmica interfere na implementacéo das inciativas, uma vez que
isto implica em reserva financeira de forma adequada ao longo dos quatro anos
de gestdo municipal. No entanto, isto ndo inviabiliza a implantacdo e/ou
expansdo dos servicos de limpeza e manejo de RSU em municipios que

necessitam da capacitacdo técnica-gerencial neste setor.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo do presente estudo foi elaborar e aplicar uma ferramenta para
avaliacdo da gestdo e gerenciamento de residuos soélidos urbanos em municipios
brasileiros.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos da pesquisa foram:
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Identificar e classificar indicadores para cada iniciativa (aterro sanitario,
compostagem, coleta seletiva, consorcio publico e logistica reversa);
Conceber a ferramenta de avaliacdo com indicadores hierarquizados por

especialistas;
Aplicar a ferramenta nos municipios de Araraquara e Sao Carlos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, foram reunidas informacdes existentes sobre os principais
assuntos abordados no presente trabalho, como a gestao de residuos solidos urbanos
(GRSU), a Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS) e as iniciativas
selecionadas da PNRS para a realizacdo dessa pesquisa (aterro sanitario, coleta

seletiva, consarcio publico, compostagem e logistica reversa).

E importante lembrar que o universo da pesquisa se restringiu aos residuos
sélidos urbanos, anteriormente definidos. Todos os assuntos aqui citados, foram

abordados separadamente nos sub topicos a seguir.

2.1 DESAFIOS DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Anteriormente a PNRS, foi instituida a Politica Nacional de Saneamento
Bésico, Lei n° 11.445/2007, que estabeleceu diretrizes nacionais para o saneamento
basico no Brasil.

Este documento é importante para as questfes dos residuos sélidos uma vez
gue define o saneamento basico como um conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacdes operacionais, de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
drenagem e manejo das aguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos
solidos (BRASIL, 2007).

Portanto, a lei aborda a questdo dos residuos solidos e define que é um
conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do residuo domiciliar e do originério

da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas (BRASIL, 2007).

A Gestdo de Residuos Solidos Urbanos (GRSU) é parte relevante da
infraestrutura urbana que assegura protecdo ambiental a saude humana
(MENIKPURA; GHEEWALA; BONNET, 2012). Lima e Silva (2013) apontam que a
responsabilidade da GRSU é da prefeitura ou autarquia, o que inclui a coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos ambientalmente correta.
Contudo, muitos municipios falham no oferecimento desses servigos por diversas

razdes, o que pode gerar poluicdo e perdas econdmicas (POLETTO et. al., 2016).
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Desta forma, a GRSU é formada por seis servigcos basicos (GONCALVES et.
al., 2018): acondicionamento, coleta, transferéncia/transbordo, transporte,
processamento/tratamento e disposicdo final. Os autores afirmam que o
armazenamento € essencial para a GRSU e a forma como esse servigco acontece
pode influenciar em como os residuos serdo transportados.

A falta de lugares para disposi¢cao dos residuos sélidos e o0 aumento do custo
das técnicas de tratamento motivaram diversas cidades a realizar uma politica de
gestdo integrada dos residuos sdlidos (GIRS), que leva em consideracao diversas
medidas, como a redugcdo na fonte geradora, a reutilizagdo, reciclagem,
compostagem de residuos, entre outros (LIMA; SILVA, 2013). Em outras palavras,
Tchobanoglous e Kreith (2002) explicam que a GIRS compreende a selecédo e
aplicacdo de técnicas, tecnologias e programas de gestdo para atingir objetivos
especificos.

Pereira, Curi e Curi (2018b) concluem que a gestdo integrada e sustentavel
dos RSU possui uma abordagem sistémica por envolver diversas etapas como
geracdo e maximizacdo do seu reaproveitamento, acondicionamento, coleta,
transporte, transferéncia, tratamento e disposic¢éo final.

No Brasil, a crescente preocupagdao com as questdes ambientais passa a ter
como resposta a implementacéo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
uma vez que a auséncia da gestdo e gerenciamento de RSU acarreta em impactos
gue atingem diretamente a populacéo.

E nesse sentido que, de acordo com Valle e Souza (2014), esses impactos
podem ser minimizados por meio de aplicacdo de solucdes que, em geral, sdo bem
aceitas pela sociedade, tais como a coleta seletiva, reciclagem, cooperativas de
catadores, geracao de energia proveniente dos residuos, entre outros.

Antes da PNRS, foram definidas as ABNT NBR 10004, 1005, 1006 e 1007,
referentes a, respectivamente, classificacdo dos residuos solidos, procedimentos
para obtencéo de extrato lixiviado de residuos solidos, procedimentos para obtengéo
de extrato solubilizado de residuos solidos e amostragem de residuos solidos.

A classificacéo dos residuos, segundo artigo 13 da PNRS, pode ser quanto a
origem ou quanto a periculosidade, enquanto que a NBR 10004 classifica os residuos

em duas classes: classe | (perigosos) e classe Il (ndo perigosos), sendo que esta
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Ultima se apresenta em classe Il A (nao inertes) e classe Il B (inertes), conforme ABNT
(2004).

Os desafios da GRSU ainda sdo muitos, como salientam Tchobanoglous e
Kreith (2002): i) aumento da quantidade de residuos gerados; ii) falta de definicdes
claras para os termos e fungfes da gestdo de residuos solidos; iii) falta de dados de
gualidade; iv) necessidade de funcbes e liderancas bem definidas nos governos
federal, estadual e municipal e; v) regulamentacbes para consorcios publicos
intermunicipais.

Jacobi e Besen (2011) observaram que a sustentabilidade financeira dos
servicos de limpeza urbana é uma questéo que necessita de critérios mais especificos
para seu estabelecimento, pois identificaram que mais de 50% dos municipios
brasileiros ndo cobram por esse servi¢o e quando o efetuam, os valores cobrados séo
insuficientes para as despesas realizadas. Portanto, a cobranca pelos servigos de
residuos pode ser um aliado na melhoria da gestao e gerenciamento dos mesmos.

Falbo (2016) aponta que a maior complexidade da gestdo de RSU esta na
prestacdo de servicos de saneamento basico, que é de extrema importancia, uma vez
gue atinge diretamente a saude publica e 0 meio ambiente.

O autor explica que o saneamento béasico é direito fundamental estabelecido
na Constituicao Brasileira de 1988 e consiste no conjunto de servigos, infraestruturas
e instalacBes operacionais para a promocdo do abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitério, limpeza e manejo dos residuos soélidos e drenagem e manejo
de aguas pluviais.

Lima e Silva (2013) afirmam que a solucéo para os problemas relacionados
aos residuos sdo complexos e envolvem a integracdo de diversos aspectos, como
politico, geogréfico, de planejamento local e regional, elementos sociais e
demograficos, entre outros.

De acordo com o Observatério dos Lix6es, uma plataforma on-line realizada
pela Confederagcédo Nacional de Municipios (CNM), a partir das respostas de 4.466
municipios, 2.402 municipios utilizam o lixdo/aterro controlado como principal forma
de destino dos RSU (CNM, 2015), o que reflete os desafios da gestéo publica quanto
a adequacao ambiental deste impacto na sociedade.

Nesta situacao, € relevante diferenciar os residuos perigosos e rejeitos antes
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da destinacdo do material para aterro sanitario, pois isto minimiza os custos
operacionais. No entanto, esta acao depende da segregacgao adequada por parte dos
geradores e de servicos publicos empenhados em garantir a seguranca deste
procedimento.

Besen et al. (2016) corroboram com a PNRS, enfatizando que os residuos
solidos sdo dotados de valor econdémico e uso social, gerando emprego e renda para
familias menos abastadas, enquanto os rejeitos ndo detém tal importancia e, por isto,
sdo encaminhados aos aterros sanitarios (BRASIL, 2010).

O Quadro 2 ilustra o tempo estimado de decomposi¢cédo de alguns materiais,
observando que alguns se decompdem mais rapidamente pela sua propria

composicdo que outros.

Quadro 2 - Tempo estimado de decomposicdo dos materiais

Residuo/Material

Tempo estimado de decomposicdo

Organico 1 a 3 meses
Papel/papelédo 6 meses
Chiclete 5 anos
Filtro de cigarro 5 anos
Aco 100 anos
Lata de aluminio 200 a 500 anos
Madeira pintada 15 anos
Nylon 30 anos
Sacolas plasticas Mais de 100 anos
Metais 450 anos

Embalagens PET

Mais de 100 anos

Vidro, pneu, borracha, esponjas sintéticas e isopor

Tempo indeterminado

Fonte: Ministério do Meio Ambiente - MMA (2017)

De acordo com Fechine (2014), os residuos soélidos abordam as dimensdes

ambiental, social e econdmica, e dessa forma, necessitam de indicadores para

monitorar e avaliar a sustentabilidade associada a gestao de RSU.

Deste modo, para este trabalho, a presente pesquisadora entende residuos

sélidos como todos os materiais com interesse econdmico, com potencial de

recuperagao energeética e que promova beneficios socioambientais, em escala local

ou regional.
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2.2 INDICADORES

Indicadores podem ser entendidos como instrumentos de monitoramento para
subsidio a decisdo porgue mensuram processos, procedimentos Ou Servicos;
associam o conflito/problema com a solucao e podem ser adaptados a necessidade
do usuério, conforme seu interesse (VENTURA, 2009). Portanto, representam
informacgdes qualitativas e quantitativas que podem ser aferidas e, assim, indicar
resultados ao gestor/usuario.

No Brasil, algumas pesquisas do governo federal subsidiaram a proposic¢ao de
indicadores de residuos, em que as principais sdo: Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) e o
diagndstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (DMRSU). Algumas entidades
produziram documentos que auxiliam nesse aspecto, como a Associacao Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) e o
Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE).

De acordo com Fratta, Toneli e Antonio (2019), indicadores sao ferramentas
de qualidade da area de gestdo, que podem e devem ser aplicadas pelos gestores
para avaliar os processos e a gestao dos RSU.

Pereira, Curi e Curi (2018a) apresentam que a criacdo de sistemas de
indicadores na gestdo dos RSU podem ser um caminho para se buscar a
sustentabilidade ambiental urbana, uma vez que ira auxiliar na tomada de deciséo por
meio de diagndsticos e previsoes.

Gamberini et al. (2013) sugerem gque algumas limitacdes relacionadas aos
indicadores, principalmente relacionadas a quantidade de indicadores utilizados,
podem dificultar os trabalhos, uma vez que um Unico indicador permite uma andlise
parcial e restritiva do problema enquanto que um nimero muito grande de indicadores
resulta numa analise complexa e ineficaz.

Existem dificuldades sobre a quantidade de dados disponiveis para o célculo
dos indicadores, além da caréncia de sistema e padronizacdo da coleta de dados
adequados para posterior processamento (FERREIRA et al., 2017).

Um dos desafios destacados por Pereira, Curi e Curi (2018b) é que, muitas

vezes, as gestdes municipais nao possuem informacdes suficientes para a realizagéao
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da avaliacdo da gestdo dos RSU de forma confiavel, o que implica na necessidade
de se levantar o maximo de dados possiveis em fontes secundarias, na tentativa de
compor um modelo apropriado.

No ambito da gestdo ambiental, Regra (2013) ressalta que as ferramentas de
gestdao podem minimizar certas fragilidades do processo, entre elas, a falta de
estrutura, recursos financeiros insuficientes, a falta de capacitacdo dos recursos
humanos e falta da participacéo popular nos processos de tomada de decisao. E, por
serem instrumentos de facil aplicacdo, permitem a realizacéo de tarefas especificas
e, consequentemente, a promocéo de melhorias (HONDA, 2017).

Cabe destacar alguns trabalhos cientificos que desenvolveram ferramentas no
ambito dos residuos, tais como i) Massukado (2004) que desenvolveu um sistema
para avaliacdo de diferentes cenarios para gestao integrada de residuos solidos, ii)
Abreu e Mendes (2016) desenvolveram um software para a gestdo de residuos
solidos da construcéo civil com uso de tecnologia da informacdo para engenharia
civil, iii) Ramos et al. (2017) desenvolveram uma ferramenta para diagnostico
ambiental de lixdes no Brasil e, Franceschi (2017) que prop6és e avaliou indicadores
de desempenho para PMGIRS.

O conceito de indicadores para residuos solidos, pela pesquisadora, esta
associado a uma informacdao, qualitativa ou quantitativa, que tenha importancia para
0 sistema a ser avaliado ou mensurado, cujo resultado aponte o caminho que esta
em curso para a gestdo ou gerenciamento de residuos sélidos. Assim, quanto mais
proximo da meta for o indicador, melhor resultado foi obtido no processo,

procedimento, tecnologia e treinamento.

2.3 INSTRUMENTOS PREVISTOS PELA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) teve sua elaboragéo norteada
por politicas de residuos solidos de outros paises, como Japéo, Estados Unidos e
algumas nacgdes europeias. Contudo, um dos principais problemas nessa situacao se
refere a diferencas politicas, socioecondmicas, culturais, fisiogréficas, entre outras,

gue diferem esses paises dos municipios brasileiros. Além disso, outro desafio é a
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falta de fiscalizacdo pelos 6rgédos publicos e de condi¢cfes tecnoldgicas necessarias
para o controle e gerenciamento desses residuos (SCHETTINI, 2016).

A PNRS tem o objetivo de fornecer subsidios para a gestdo integrada de
residuos solidos, por meio de disposi¢cdes gerais, principios, objetivos e diretrizes, de
forma a responsabilizar pessoas fisicas ou juridicas, de direito privado ou publico,
para o alcance da gestao compartilhada de residuos (BRASIL, 2010).

Baptista (2015) apresenta que a PNRS teve como uma de suas bases o
Decreto Federal n°. 5.940/2006, sobre a coleta seletiva, que institui a separacdo dos
residuos reciclaveis descartados pelos 6rgédos e entidades da administracdo publica
federal, direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdo as associagcfes e
cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, incluindo assim, as cooperativas
de catadores na gestao dos RSU.

De forma complementar, Marotti (2018) explica que a PNRS, além de manter
itens consolidados no setor, traz novos elementos como incentivo a reciclagem, coleta
seletiva e as cooperativas de catadores, disposicéo final de rejeitos ambientalmente
adequada, fomento ao controle social, principios do desenvolvimento sustentavel e
educacédo ambiental.

Fratta, Toneli e Antonio (2019) esclarecem que houve um avango quanto as
guestdes pertinentes a gestédo publica do RSU, mas destaca que uma das maiores
dificuldades é garantir o cumprimento das diretrizes apresentadas pela PNRS.

A PNRS prop0e gestéo sistémica, expandindo a responsabilidade para todos
os setores da sociedade, principalmente aos agentes das cadeias produtivas, de
forma a conceder mais relevancia aos processos anteriores ao descarte, como a
reducdo na geracdo, reaproveitamento do material e a reciclagem, além de
recomendacdes quanto ao design dos produtos (que devem ser pensados para
facilitar os processos de reciclagem) e a integracdo de catadores nos servigos de
coleta seletiva e logistica reversa, como mecanismo de combate a desigualdade
social (FOSTER; ROBERTO; IGARI, 2016)

A Lei prevé a disposicdo de residuos solidos e consequente remediacdo e
encerramento de todos os lixdes em até quatro anos apos sua promulgacao, fato esse
considerado um marco na gestao eficiente dos residuos sélidos por Baptista (2015)

porque obriga os municipios a formularem planos de gestao de residuos sélidos, além
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do encerramento de lixdes.

Contudo, quanto a extin¢cao destes, o Senado Federal Brasileiro, por meio da
Lei n° 425 de 2014, aprovou 0 projeto para prorrogar 0os prazos da disposicao
adequada dos residuos solidos para até 31 de julho de 2021 (SENADO, 2015), o que
significa que os municipios terdo até o ano de 2021 para organizar a gestdo de RSU
e erradicar os locais de disposi¢éo inadequada.

Os instrumentos estabelecidos pela PNRS para sua implementacdo séo os
planos de residuos sélidos, inventarios e sistema declaratério anual de residuos
(Sistema Nacional de Informacgfes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos - SINIR),
coleta seletiva, logistica reversa, responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos e incentivos fiscais, financeiros e crediticios (BRASIL, 2010).

Com a PNRS, foi implantado o Sistema Nacional de Informacfes sobre a
Geracdo de Residuos Sdélidos (SINIR), que tem como funcdo organizar as
informacdes sobre a gestdo dos residuos soélidos nos municipios brasileiros
(FECHINE, 2014). Franceschi et al. (2017) complementam que o sistema tem como
objetivo criar uma base de dados nacional para a gestdo de residuos sdlidos no pais,
uma vez que € indispensavel a existéncia de dados para elaboracéo de diagndsticos
adequados, planejamento, monitoramento proposi¢ao de indicadores, entre outros.

Torna-se evidente que o SINIR apresenta manuais para elaboracéo de planos,
informacgdes gerais sobre compostagem, coleta seletiva, logistica reversa, legislacdes
relacionadas aos residuos, panorama geral da gestdo de residuos solidos por
municipios, entre outros. Neste contexto, a PNRS ressalta iniciativas, principios,
objetivos, instrumentos, acdes e diretrizes que 0s municipios podem adotar para

aprimorar as falhas gerenciais do assunto.

A presente pesquisa considera cinco delas, a saber: aterro sanitario, coleta

seletiva, consdrcio publico, compostagem e logistica reversa.

2.4 ATERRO SANITARIO

A Comunidade Europeia instituiu a Diretiva 1999/31, que visa propor medidas,
processos e instrucdes para evitar ou reduzir os impactos negativos da disposicdo de
residuos solidos em aterros (EUROPEAN COMMISSION, 1999).
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Fehr et al. (2001) apresentaram que em paises como Alemanha, Canada,
Espanha e Suécia, eram adotadas tecnologias de tratamento de residuos,
evidenciando a preocupacdo que se tornou cada vez mais crescente em reduzir a
guantidade dos mesmos em aterros sanitarios.

A PNRS apresenta que a “disposi¢cédo final ambientalmente adequada” se
refere a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros. Assim, pode-se concluir que,
segundo a PNRS, o aterro sanitario € a forma de disposicao final ambientalmente
adequada de rejeitos, levando em consideracdo normas operacionais especificas
com o objetivo de evitar danos ou riscos a saude publica, assim como minimizar
impactos ambientais negativos (BRASIL, 2010).

A NBR 8.419/92 que trata da “Apresentacao de projetos de aterros sanitarios
de residuos sélidos urbanos” estende a definicdo de aterro sanitario ao apresentar
gue trata-se de uma técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo de
forma a ndo causar danos a saude publica, além de minimizar impactos ambientais
por meio de principios da engenharia para armazenar os residuos na menor area
possivel e reduzindo-os no menor volume permissivel, em que serdo cobertos por
uma camada de terra ao final de cada jornada de trabalho ou em intervalos menores,
se necessario (ABNT, 1992).

Os lixBes sdo correspondentes as areas onde o material coletado € lancado
diretamente sobre o solo de forma inadequada, sem qualquer tipo de controle e
protecdo, impermeabilizagdo ou outros dispositivos para protecdo ambiental. Essa
pratica causa a poluicdo do solo, do ar e das aguas subterraneas e superficiais da
vizinhanca. Nesses locais, ndo ha controle do tipo de residuo recebido e,
consequentemente, ndo ha nenhum tipo de mecanismo que minimize ou evite
emissao de poluentes, 0 que acarreta em sérios problemas de salde publica, como
proliferacdo de vetores de doencas, geracdo de maus odores, entre outros (SILVA et
al., 2016).

Ademais, ndo ha qualquer tipo de impermeabilizacdo, sistema de drenagem
de lixiviados, de gases e cobertura diaria do lixo. Ainda, € comum a presenca de
pessoas socioeconomicamente excluidas trabalhando como catadores, em
condicdes precarias e insalubres, incluindo criangas e idosos (Van ELK, 2007).

Os aterros sanitarios sao autorizados a receber somente residuos de classe I,
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especialmente os de origem no meio urbano, excluindo-se os residuos perigosos de
diversas naturezas (saude, industriais, servi¢cos de transporte, entre outros), segundo
ABNT (2004).

De acordo com Schettini (2016), existem trés tipos de aterro, classificados
guanto ao método de construgdo: aterro de trincheira, rampa ou em area.

Lima (2001) explica que a diferenca entre eles é que, no método de trincheira,
0 solo é escavado de dois a cinco metros de profundidade (varia de acordo com a
profundidade do lencol freatico) e € recoberto pelo proprio material escavado.
Conforme maior a compactacdo dos residuos, maior sera a vida atil do aterro. O
método de rampa é realizado, geralmente em terrenos com declive, em que 0s
residuos sdo depositados no solo até atingir o topo do declive, cujo preenchimento
forma camadas planas. O aterro em area é implantando em areas planas, em que a
disposicao dos residuos é realizada por meio de diques de terra.

De acordo com Kataoka (2000), os aterros sanitarios necessitam de elementos
para protecdo ambiental, como: i) sistemas de revestimento de protecdo da base do
aterro; ii) sistema de coleta e drenagem de liquidos percolados; iii) sistemas de
tratamento de liquidos percolados; iv) sistema de coleta e tratamento de gases; V)
sistemas de drenagem superficial; vi) sistemas de revestimento de protecdo da
cobertura superficial e; vii) sistemas de monitoramento.

De acordo com Silva e Zaidan (2004), os maiores problemas para se implantar
um aterro sanitario sao: i) possibilidade de poluicdo do solo e agua (superficial ou
subterranea); ii) necessidade de supervisao constante para garantia da manutencao
das minimas condi¢cdes ambientais e de salubridade; iii) geracéo de gases a partir da
decomposicéo dos rejeitos; iv) necessidade de terrenos disponiveis, que atenda aos
critérios exigidos e; v) resisténcia dos moradores nas proximidades do aterro que
criam impasses para a administracao publica por ndo serem ouvidas e ndo terem
suas questdes esclarecidas.

Para a implantagdo de um aterro sanitério é necessario passar pelo processo
de licenciamento ambiental, por meio das licencas prévia, de instalacdo e de
operacdo do empreendimento (ARANTES, 2009). A licenca ambiental € ato
administrativo no qual o o6rgdo ambiental competente estabelece condigfes,

restricbes e medidas de controle ambiental que deverdo ser seguidas pelo

28



responsavel, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades
gue sdo potencialmente poluidoras ou que podem causar degradacdo ambiental
(BRASIL, 1997).

Para aterros sanitarios de pequeno porte, ou seja, aqueles que recebem até
20 toneladas de residuos por dia, a licengca ambiental deve seguir os preceitos
estabelecidos na resoluggo CONAMA n° 404 de 2008, em que prevé o0s
procedimentos simplificados de acordo com critérios e diretrizes definidos na
Resolucdo, de forma que é dispensada a apresentacdo de Estudo de Impacto
Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) (CONAMA, 2008).

No Estado de S&o Paulo, o licenciamento ambiental é realizado pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) e, para aterros de pequeno
porte, € necessaria apenas elaboracédo do Relatério Ambiental Preliminar (RAP).

A CETESB adota o indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR),
apresentado no Inventario Estadual de Residuos Sélidos. O indice € composto por
critérios de pontuacéo e de classificacao dos locais de destinacéo de residuos solidos
urbanos em operacdo no estado de Sado Paulo (CETESB, 2019). As variaveis

avaliadas no local de disposi¢céo apresentam-se no Quadro 3.
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Quadro 3 — Aspectos avaliados no IQR

Iltem Sub item

Portaria, balanca e vigilancia
Isolamento fisico
Isolamento visual

Acesso a frente de descargas
Dimens6es da frente de trabalho
Frente de trabalho Compactacédo dos residuos

Recobrimento dos residuos
Dimensdes e inclinacfes
Cobertura de terra
Protecdo vegetal
Afloramento de chorume
Nivelamento da superficie
Homogeneidade da cobertura
Impermeabilizacdo do solo
Profundidade lencol fredtico (P) X Permeabilidade do solo (k)
Drenagem de chorume
Tratamento de chorume
Estrutura de protecdo ambiental Drenagem provisoria de dguas pluviais
Drenagem definitiva de &guas pluviais
Drenagem de gases
Monitoramento de aguas subterrneas
Monitoramento geotécnico
Presenca de catadores
Queima de residuos
Ocorréncia de moscas e odores
Outras informacdes Presenca de aves e animais
Recebimento de residuos ndo autorizados
Recebimento de residuos industriais
Estruturas e procedimentos
Proximidade de nucleos habitacionais
Proximidade de corpos de 4gua
Vida util da area
Restricdes legais ao uso do solo

Estrutura de apoio

Taludes e bermas

Superficie superior

Caracteristica da area

Fonte: CETESB (2018)

Para melhor conhecimento de como o IQR é realizado, o Anexo | apresenta a
tabela de avaliagdo onde se encontram todos os aspectos, critérios de avaliacédo e
pesos considerados pela CETESB para avaliar os aterros sanitarios.

No Brasil, de acordo com o Diagndéstico do Manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos de 2018, foi estimado que, dos 62,78 milhdes de toneladas de residuos
coletados em 2018 e, levando em consideracdo que 3.468 municipios que
participaram da pesquisa, 75,6% foram dispostos em aterros sanitarios, enquanto que
0s 24,4% restantes, foram dispostos em aterros controlados e lix6es (BRASIL, 2019).

Brkanac et al. (2014) afirmam que o aterro sanitario € o método mais utilizado
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para disposicéo final de residuos sdélidos no mundo todo, em que seu principal objetivo
é isolar os residuos do meio ambiente. Contudo, se esse isolamento néo for realizado
corretamente, o aterro pode se estender a novos locais, como fontes de agua, aguas
subterraneas e ainda, contaminar plantas e animais, afetando gravemente a
biodiversidade e as populacdes.

No cenario internacional, foram observados alguns trabalhos, como na Sérvia,
gue identificou que um dos problemas dos aterros sanitarios sdo os incéndios
causados pela liberacdo de gases. Apesar dessas ocorréncias diminuirem com o
passar dos anos, se trata de uma questdo muito séria quando atrelada aos incéndios
gue ocorrem no subsolo, que diferente dos incéndios na superficie, ndo sao
facilmente notaveis. De acordo com o0s autores, esses incéndios tém inicio com
brasas por semanas ou meses sem parar, e sem qualquer tipo de chama perceptivel
ou fumaca (MILOSEVIC et al., 2018).

Um estudo no Sri Lanka comparou, por meio de indicadores econémicos,
sociais e ambientais, as praticas de aterro sanitario com recuperacdo de gas e lixao
a céu aberto. Os resultados apontaram, como esperado, que, apesar do aterro
sanitario com aproveitamento de gas ser apenas uma etapa intermediaria para o
melhoramento da gestéo integrada dos residuos sélidos, essa alternativa mostrou
diminuir potenciais gases que contribuem para o aquecimento global em 71% e
diminuiu a ocupacdo do solo em 156%. Além disso, essa pratica € muito mais
vantajosa sob a perspectiva dos trabalhadores, com melhores condi¢cfes de trabalho
(MENIKPURA; GHEEWALA; BONNET, 2012).

Foi observado ao longo da leitura dos artigos que, muitos deles, relacionados
as questdes dos aterros sanitarios, traziam outro tema sempre associado ao primeiro:
a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). De acordo com Gomes et al. (2015), esse
instrumento surge com a finalidade de avaliar os impactos causados pelos aterros
sanitarios, para compreensao, controle e reducao de tais impactos.

Um dos problemas conhecidos sao as embalagens que possuem uma vida util
muita curta e, de acordo com Xie et al. (2013), o volume de embalagens no mercado
€ praticamente igual ao volume dos residuos gerados por essas embalagens. Os
autores ainda complementam que em grande parte, as embalagens sdao compostas

por um laminado de papel, polietileno e papel aluminio, que séo dificeis de serem
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reciclados, principalmente pelo alto custo e baixo valor para revenda, o que acabam
sendo dispostos nos aterros sanitarios.

Os mesmos autores comentam que a questao principal esta relacionada ao
aumento do consumo de materiais, uma vez que a maior parte das estratégias de
reuso e reciclagem dos materiais envolvem outros tipos de recursos e impactos
ambientais. Eles exemplificam que os beneficios de se reciclar papel, por exemplo,
vem sendo questionado, pois causa um aumento no consumo de combustiveis
fosseis e na emissao de gases do efeito estufa e gases acidificantes.

Nesse contexto, a pesquisadora enfatiza o quanto a construcao de aterros &
importante para disposicdo ambientalmente adequada de rejeitos nos municipios, da
mesma forma que enfatiza a necessidade de se aumentar 0s mecanismos para
diminuir a quantidade de residuos reciclaveis que chegam até esses locais, uma vez
gue sua vida util é limitada e exige elevada quantidade de recursos técnicos e

financeiros para se construir ou ampliar esse tipo de empreendimento.

2.5 COLETA SELETIVA

A PNRS define a Coleta Seletiva, em seu artigo 3°, inciso V, como a coleta de
residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composicao
(BRASIL, 2010).

O principal objetivo da coleta seletiva € realizar a separa¢do do maior nimero
possivel de materiais, mantendo o maior padréo de qualidade possivel. Para alcancar
iSso, é necessario que exista sistemas de coleta seletiva apropriados na fonte
geradora (GALLARDO et al., 2010).

Além disso, melhorar as condi¢cdes ambientais por meio da reutilizagéo e
reciclagem, reduzindo os custos associados com recursos necessarios para obter
novos materiais, também faz parte dos seus objetivos (RADA et al., 2018;
BERNARDO; LIMA, 2017)

Nos ultimos tempos a coleta seletiva passou a ser incorporada pelos gestores
municipais na gestao de residuos solidos urbanos principalmente porque a retirada
de materiais reciclaveis do fluxo convencional, reduz a quantidade de residuos sélidos
dispostos em aterros sanitarios (BRIGHENTI; ZANDONADE; GUNTHER, 2011).
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Em 2018, o Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica (IBOPE)
divulgou uma pesquisa em que, apesar de 94% das pessoas concordarem que a
melhor forma de descartar os residuos € por meio da separacdo de materiais, 75%
destes ndo separam 0s materiais reciclaveis e ainda, 56% nao utilizam qualquer tipo
de servico de coleta seletiva (IBOPE, 2018). Esses numeros evidenciam a razao pela
qgual ainda € baixa a porcentagem de residuos soélidos que sé@o destinados de forma
correta a reciclagem.

A coleta seletiva € um dos principais instrumentos da PNRS e de acordo com
o inciso 1 do artigo 18, os municipios que a implantarem com a participacdo de
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores, terdo prioridade ao
acesso aos recursos da Unido (BAPTISTA, 2015).

O autor destaca que a PNRS busca trazer mecanismos voltados a facilitacao
e manutencdo de parcerias que aderem a politica como um todo, por meio de
instrumentos econdmicos, por exemplo, que poderdo instituir medidas indutoras e
linhas de financiamento para atender a estruturacao de sistemas de coleta seletiva e
logistica reversa, em parceria com cooperativas e outras formas de associacfes
(BAPTISTA, 2015).

As questdes ambientais, depois de incluida nas agendas politicas e nos meios
de comunicacédo globais, passaram a contribuir com a sensibilizacdo da sociedade a
respeito da importancia da separacao dos residuos na fonte geradora (BRIGHENTI,
ZANDONADE; GUNTHER, 2011).

A coleta seletiva € uma das etapas do gerenciamento dos RSU e envolve a
separacdo de materiais como papel, vidro, plastico e metal. Esse processo é visto
como uma alternativa para diminuir os impactos no meio ambiente causados pelos
RSU, uma vez que ajuda a diminuir o volume de residuos que é disposto em aterros
sanitarios (BERNARDO; LIMA, 2017).

Estes autores esclarecem que, em relacdo ao agente que realiza a coleta
seletiva de RSU, no Brasil existem algumas modalidades: o municipio, empresas
privadas ou Associacao de catadores/cooperativa e catadores autdnomos/informais.

No que se refere ao modelo de coleta, existem trés opcdes: porta-a-porta,
ponto-a-ponto e pontos de entrega voluntaria. Os autores apontam que os modelos

de coleta ndo sdo mutualmente exclusivos e dessa forma, mais de uma forma de
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coleta podem existir no municipio, como um modelo hibrido (BERNARDO; LIMA,
2017).

Nesse contexto, Besen et al. (2016) apresentam que um dos grandes desafios
da coleta seletiva € inserir o uso de indicadores para diagnosticar, planejar, avaliar e
monitorar esses servicos.

Bernardo e Lima (2017) identificaram duas necessidades principais no que se
refere a coleta seletiva: o fato de que, segundo a PNRS, todos os municipios
brasileiros devem instituir a coleta seletiva e, o fato de ser um novo contexto e por
iSS0, € necessario que se tenha mais conhecimento sobre esse tipo de iniciativa para
gue os projetos futuros se tornem mais eficientes.

No panorama brasileiro, de acordo com o Diagndstico do Manejo de Residuos
Solidos Urbanos do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) de
2018, dos 3.468 municipios que participaram da pesquisa, 1.322 municipios realizam
a coleta seletiva (38,1% dos municipios participantes). Apesar dos numeros serem
baixos, o diagndstico mostra que ha uma tendéncia de crescimento desses valores
desde 2016 (33,1% em 2016 e 35,3% em 2017) (BRASIL, 2019).

Besen et al. (2016) apresentam relagdo dos materiais para a coleta seletiva
(Quadro 4).

Quadro 4 - Materiais Uteis a coleta seletiva

Categorias Materiais reciclaveis Materiais néo reciclaveis
Garrafas, copos, produtos de | Fraldas, fitas adesivas, plasticos de
Lo limpeza, sacos, sacolas, CDs, | eletroeletrbnicos e de computadores, fones,
Plastico P
DVDs, tubo PVC, embalagens | eletrodomésticos, celofanes, cabos de panelas,
metalizadas, isopor entre outras. acrilicos, espumas, entre outros.
Caixas de papel e papelao, caixa T .
_ Pape pap Papel higiénico, adesivo, lengos, guardanapos,
de ovo, jornais, revistas, papel :
i . fotografias, neon, papel encerado, papel
Papel sulfite, cartolina, papel embrulho, : -
. laminado, papel molhado, com cola ou sujo de
embalagem longa vida, entre - .
comida e 6leo, entre outros.
outros.
Clipes, grampos, tachinhas e pregos, esponja de
Latas, tampas, talheres ferragens, Pes. g P P g pon:
: iy ago, canos, lata de combustivel, de tinta,
Metal panelas, bandejas, papel aluminio, h L -
) solventes, de aerossol, inseticidas ou raticidas,
lata aerossol vazia, entre outros.
entre outros.
Cristais, espelhos, cerdmicas, objetos de barro,
Vidro Vasilhames em geral, copos, | porcelana, utensilios de cozinha, vidro de carro,
jarras, vasos, janelas, entre outros. | tampa de forno e micro-ondas, 6culos, entre
outros.

Fonte: Besen et al. (2016)
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Outro fator indispensavel no que se refere a coleta seletiva é a forma de coleta

dos residuos reciclaveis, uma vez que muitos sistemas de gestdo de residuos nao

sdo financeiramente sustentaveis, principalmente quando se tratando dos altos
custos da coleta (FERREIRA et al., 2014).

Portanto, € importante que seja realizada uma estratégia para a escolha da

forma de coleta pois, segundo Bernardo e Lima (2017), os caminhdes sao

responsaveis pela elevacdo do custo dessa iniciativa, e dessa forma, pensar em

alternativas logisticamente estratégicas de recolhimento do material, € uma vantagem

financeira.

O Quadro 5 apresenta a definicho de cada uma das formas de coleta

consolidadas no Brasil, assim como suas principais vantagens e desvantagens (LIMA,

2013).

Quadro 5 - Formas de coleta de residuos consolidadas no Brasil

Formade -
Definicao Vantagens Desvantagens
coleta
Os materiais sdo recolhidos de
. Boa cobertura de coleta;
porta em porta, por meio de
caminhdes que passam por - - Custo elevado por conta da
. . O caminhdo age como sinalizador e S
Porta-a- todas as ruas e bairros, os quais . . . . logistica do caminhao, que deve
do servico e ainda, é possivel de .
porta os coletores recolhem os . passar em todas as ruas da area
. o . ser ouvido pelos moradores.
residuos reciclaveis e depositam de coleta.
dentro do caminhdo em
movimento.
A mobilizagdo deve ser eficaz
. orque a articipacdo da
Menor custo logistico; porq - P pag
populagdo deve ser ativa;
Disponibilizagdo de containers | Baixa demanda de equipe pois a ) . .
- ~ Maior rigor quanto aos dias de
Ponto de em pontos estratégicos em que a | populacdo executa parte do -
~ A . ) coleta para que os containers
entrega populacdo deposita os residuos | servigo; <
o R . ndo saturem e se transformem
voluntéaria reciclaveis que posteriormente .
~ ; S - . em pontos de lixo;
sdo recolhidos por caminhdes. Visibilidade dos containers
ossibilita divulgacdo da coleta ~ .
P . ga¢ Por n&do necessitar de catadores,
seletiva. ) .
pode haver desvio de materiais
de valor e atos de depredacéo.
Baixo custo de logistica pois
otimiza a rota dos caminhdes;
Coletores recolhem os residuos . .
s . . Quantidade elevada na equipe
reciclaveis porta a porta e os | Aumenta a quantidade e qualidade )
- da coleta seletiva;
Ponto-a concentram em pontos | dos materiais separados;
estratégicos, chamados de .
ponto . o . - Bandeiras devem ser bem
bandeiras”, onde | O contato direto da popula¢do com . o
. . localizadas para minimizar o
posteriormente sera coletado por | os coletores resulta em uma )
N . ~ - tempo em que ficam expostas.
caminhdes. interacao que viabiliza,
indiretamente, a mobilizagdo na
comunidade.

Fonte: Lima (2013)
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Ferreira et al. (2017) apresentaram as experiéncias de coleta seletiva em
Portugal, que sdo baseadas na organizacdo de ecopontos, com 3 tipos diferentes de
containers para cada material que sera coletado: papel/papeldo, vidro e embalagens
leves. Tais containers sdo esvaziados de acordo com a frequéncia estipulada pela
entidade de gestdo e posteriormente, € transportada para as unidades de separacao.

Este estudo identificou que a coleta dos residuos ocorre pela lateral das ruas,
em que o0s containers sdo carregados pela traseira do veiculo, por meio do
levantamento hidraulico. A coleta em que o0s containers ndo séo transportados, sao
elevados por meio de um guindaste até o topo do veiculo e esvaziado.

Lima e Silva (2013) apontam que a coleta seletiva com a segregacédo dos
materiais e dos compostos organicos na fonte geradora, ainda se faz muito importante
na reducdo dos impactos da disposicdo dos residuos sélidos em aterros sanitarios,
uma vez que diminui a quantidade de residuos dispostos no solo.

Gallardo et al. (2010) afirmam que separar os residuos por categorias, como
papel, vidro, plastico, metal, entre outros, e principalmente na fonte geradora, € uma
das formas mais eficientes de se coletar os residuos, para que posteriormente sejam
recuperados por meio da reciclagem, reutilizacdo ou geracao de energia.

Estes autores afirmam que o sucesso dos programas de coleta seletiva
depende, principalmente, da participacdo dos cidaddos que irdo determinar a
guantidade e o tipo de material que ser& coletado. Além disto, observaram que no
planejamento do sistema de coleta seletiva, os containers de coleta de residuos
devem ser alocados em locais apropriados e com uma distancia adequada entre si,
com o objetivo de facilitar o descarte pelos cidadaos.

Gallardo et al. (2010) conduziram a pesquisa que comparou quatro sistemas
diferentes de coleta seletiva em cidades espanholas com uma populacéo de pelo
menos 50 mil habitantes: i) separacdo em 4 fragcbes (papel, vidro, embalagens leves
— levados para pontos de coleta de residuos reciclaveis - e residuos em geral —
depositados em lixeiras); i) separagcao em 4 fracbes (papel, vidro — levados para
pontos de coleta de residuos reciclaveis — embalagens leves e residuos em geral —
depositados em lixeiras); iii) separacdo em 4 fracbes (papel, vidro — levados para
pontos de coleta de residuos reciclaveis -, residuos organicos e residuos em geral —

depositados em lixeiras); iv) separagédo em 5 fracoes: papel, vidro e embalagens leves
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— levados para pontos de coleta de residuos reciclaveis — residuos orgéanicos e
residuos em geral — depositados em lixeira.

Os autores concluiram que o “sistema IV” é o melhor dentre todos por ter 5
fracOes de separacdo, o que significa que os residuos sdo mantidos o mais limpo
possivel desde o momento que séo separados na fonte, até chegarem nas usinas de
reciclagem. Em contrapartida, os cidad&os precisam realizar um esforgco um pouco
maior do que nos outros sistemas.

Em 2010, o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) realizou a
pesquisa sobre Pagamento por Servicos Ambientais Urbanos para Gestdo de
Residuos Solidos como forma de subsidio para a elaboracao da Politica Nacional de
Pagamentos por Servicos Ambientais Urbanos.

Na estimativa dos beneficios potenciais da reciclagem para o Brasil, o
resultado mostrou que, para o cenario de 2010, se todo o residuo reciclavel disposto
em aterros sanitarios e lixdes fosse encaminhado para a reciclagem, seria gerado um
beneficio da ordem de R$ 8 bilhdes. Ja os beneficios totais gerados pela reciclagem
no ano do estudo, foi cerca de R$ 1 bilhdo (IPEA, 2010). Com o aumento da
populacdo de 2010, pode-se concluir que esse valor seria muito maior nos dias de
hoje, devido a elevada quantidade de geracéo de residuos.

Uma questdo importante atrelada a coleta seletiva sdo as
cooperativas/associacdes e os catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, que
estao presentes em diversos aspectos da PNRS, tanto no objetivo da Lei, por meio
da integracdo desses catadores nas acgOes que envolvem a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, quanto como instrumento, por meio da
criacao e desenvolvimento das cooperativas e associacdes de catadores de materiais
reciclaveis e reutilizaveis (BRASIL, 2010).

Devem estar presentes nos planos nacionais, estaduais e municipais, por meio
de metas para implantar a coleta seletiva com a participacdo de cooperativas e
catadores, assim como catadores autbnomos e informais (BRASIL, 2010).

De acordo com Silva, Goes e Alvarez (2013), os catadores de materiais
reciclaveis estdo presentes no cenario urbano brasileiro ha muitos anos, com seus
primeiros registros datando do século XIX, o que evidencia que sua participacdo em

espacos de pequenas e grandes cidades, acompanhou todo o processo de
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urbanizacdo do pais. Os autores ainda afirmam que essas pessoas encontram na
atividade de catador, a Unica alternativa de trabalho possivel para sua sobrevivéncia,
principalmente pelas restricbes impostas pelo mercado de trabalho.

O Decreto 7.405/2010 instituiu o programa pro-catador, que tem como
finalidade integrar e articular as acées do Governo voltadas ao apoio a organizacao
de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, a melhoria das condi¢cbes de
trabalho, a ampliacdo das oportunidades de inclusdo social e econbmica e a
expansdo da coleta seletiva, da reutilizacdo e da reciclagem dos residuos sélidos
(BRASIL, 2010b)

O Diagnéstico do SNIS mostra que ha 1.232 organizacbes de catadores no
pais, distribuidas por 827 municipios, com mais de 27 mil catadores vinculados a

essas entidades — associacfes ou cooperativas (BRASIL, 2019).
Fechine (2014) apresenta quatro dimensdes para a coleta seletiva e seus
respectivos principios:
e Institucional/Operacional: produtividade e eficiéncia do programa;
e Econbmica: custos e receitas da coleta seletiva,

e Ambiental: preservagdo das riquezas naturais e diminuicdo da degradacéo

ambiental;

e Sociocultural: Inclusdo socioeconbémica, equidade e universalizacdo do

servico.

A partir do exposto, a pesquisadora destaca a importancia dessa iniciativa em
associacao a outras, como aterro sanitario e logistica reversa. No primeiro, a coleta
seletiva auxilia na diminui¢ao de residuos reciclaveis que sao descartados nos aterros
sanitarios. No segundo, a iniciativa permite que os residuos sejam passiveis de serem
reutilizados no proprio processo produtivo.

Dessa forma, além das vantagens ambientais que a iniciativa promove,
também é capaz de trazer vantagens econdmicas, principalmente quando se tratando
dos catadores de materiais reciclaveis, que conseguem fazer dessa atividade, uma

fonte de renda.
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2.6 CONSORCIO PUBLICO

O marco regulatério dos Consorcios Publicos no Brasil € a Lei Federal
11.107/2007, a qual dispbe sobre o sistema de Consoércios, demonstrando a
crescente importancia dessa iniciativa que, posteriormente em 2010, foi trazida com
especial destaque na PNRS (BRASIL, 2007).

Os instrumentos legais que tratam do assunto, como a Constituicdo Federal e
a PNRS, reportam a responsabilidade da prestacéo de servigo ao “titular dos servigos
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos” (BRASIL, 2010). O consoércio €
visto como um dos instrumentos para obtencédo de eficiéncia e sustentabilidade
econdmica (RIBEIRO; RAZUK, 2014).

Um dos problemas da gestdo de RSU ¢é a falta de locais apropriados para
dispor os residuos soélidos em cidades densamente urbanizadas (JACOBI; BESEN,
2011). Entretanto, outros aspectos interferem negativamente no processo, como a
ineficiéncia dos servicos, o descarte inadequado, o mau gerenciamento de residuos
perigosos e de servicos de saude e a falta de planejamento e recursos (SILVA,;
IMBROSI; NOGUEIRA, 2017). Nascimento Neto e Moreira (2012) e IPEA (2012)
afrmam que os consorcios publicos tém a oportunidade de minimizar estas
adversidades.

A gestdo em organizacfes privadas incorporou estas particularidades com a
valorizagéo de parametros ambientais (ALIGLERI, 2011) e, assim, os novos modelos
de avaliacdo de processos favoreceram a producdo sustentavel e garantiram a
competitividade no ramo da industria e dos servicos (DIAS; ZAVAGLIA; CASSAR,
2003).

Dentre as diversas informacg8es importantes para o setor de residuos sélidos
abordadas na referida lei, ela ainda incentiva a formag&o de consércios publicos para
a gestdo regionalizada e integrada, para ampliar a capacidade de gestdo e
proporcionar a reducao de custos ao compatrtilhar os servi¢os de coleta, tratamento e
destinacao de residuos solidos, segundo Jacobi e Besen (2011).

No cenario nacional, dentre 0s 5.570 municipios brasileiros, aproximadamente,
90% deles possui populagdo menor que 50.000 habitantes (IBGE, 2015). No que
tange a gestdo de RSU, o estudo de Silveira e Philippi (2008) aponta que o0s
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consaorcios publicos atendem, particularmente, municipios com até 20.000 habitantes
(FERREIRA; JUCA, 2017).

No Brasil, as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)
poderiam servir de base para 0s consorcios publicos, no que diz respeito a sua
organizagéo e divisao.

A Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), contempla o tema meio ambiente e
saude em consorcios publicos, do qual se insere o saneamento. Neste documento,
0s municipios com menos de 50.000 mil habitantes foram citados como aqueles
organizados em consércios. Observou-se que dos 66,3% (3.691) municipios, 96,7%
(3.571) deles séo intermunicipais, com destaque para as macrorregides sudeste, sul
e centro-oeste, conforme IBGE (2015).

Entre as dificuldades de funcionamento dos consércios publicos, destacam-se
a falta de articulacédo politica, a descontinuidade da gest&o publica, a auséncia de
troca de experiéncias, a garantia de recurso financeiro para cumprir 0 plano de
trabalho, a falta de participacdo da populacdo durante e ap0s o processo de
implantagdo e, por fim, a divulgacdo insuficiente dos resultados obtidos pelo
consorciamento, segundo estudos de Teixeira e Ventura (2018), Ventura, Teixeira e
Kotsubo (2017), Ventura e Kussaba (2015).

A questdo politica se apresenta como uma ameaca ao funcionamento de
consorcios, porque pode se tornar difusa ao longo do tempo, gerando dificuldades na
coordenacao regional das atividades, segundo Cruz et al. (2001) e Caldas (2003). Isto
€, 0 planejamento torna-se especifico e de curto prazo, baseado em acordos pontuais
para maior visibilidade politica e se tornam insustentaveis para cooperagao
intermunicipal, podendo limitar a acdo dos consorcios publicos e até leva-los a
extingdo (MOISES, 2001).

Segundo Mantovani (2001), a participacdo da sociedade nos consorcios
mantém seu funcionamento, contudo, a falta de capacitacdo de pessoal pode
desmotivar a equipe gestora e inviabilizar a atuacdo dos consorcios como agente
mobilizador na regido.

Entre as vantagens promovidas pelos consdrcios publicos, foram observados

0S seguintes aspecto: i) a reducdo de custos operacionais; ii) obtencdo de ganhos na
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compra/aluguel de equipamentos e materiais de consumo; iii) compartilhamento de
recursos, equipamentos, pessoal e prestacdo de servigcos; iv) articulacdo da
cooperacao local e regional; v) fortalecimento da implantacéo de a¢des conjuntas; vi)
visdo integrada entre planejamento ambiental e demandas de infraestrutura urbana,;
vii) fortalecimento do processo de descentralizacdo com a gestdo compartilhada e;
viii) superacdo de conflitos politicos, segundo a Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA) (2017), Ferreira e Juca (2017), Ventura, Teixeira e Kotsubo (2017), CEF
(2011), Matos e Dias (2011) e, Cruz et al. (2001).

A aproximagdo dos consorcios com entidades da sociedade civil possibilita a
formacdo de rede interinstitucional de cooperagcdo para interesses coletivos,
envolvendo diversos atores sociais (SILVEIRA; PHILIPPI, 2008).

De acordo com Ribeiro e Razuk (2014), os custos de servicos comuns sofrem
significativa redu¢cdo com o aumento da quantidade de municipios consorciados, 0
gue esta diretamente relacionado a densidade populacional e a geracao diaria de
residuos solidos por habitante.

Os consorcios de residuos solidos consolidados em casos internacionais sao
gerenciados por empresas privadas, diferentemente do Brasil. Neste pais, 0s
municipios se organizam especialmente pelo fim dos lix6es, mas também sé&o
induzidos por outras circunstancias como a falta de recursos financeiros, exigéncias
legais, a oportunidade de captacao de recursos, a necessidade de compartilhamento
de materiais ou equipamentos e a elaboracéo de planos integrados, segundo Teixeira
e Ventura (2018) e Silva, Imbrosi e Nogueira (2017).

Com apoio da Funasa, Teixeira e Ventura (2018) identificaram, em meio digital,
mais de 150 experiéncias no pais, abrangendo, aproximadamente, 47 milhdes de
habitantes (Tabela 1). O setor de residuos soélidos foi o que contemplou maior nUmero
populacional (31,5 milhdes) e maior nimero de municipios consorciados (539), como

ilustra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Organizacao de consorcios publicos por tipo/categoria (até dez/2017)

Tipo / categoria* Numero de Municipios Habitantes
1 — Saneamento e outros 132 10.161.369
2 — Exclusivamente saneamento 211 5.351.217

3 — Somente residuos sdlidos 539 31.500.000
Total 882 47.012.686

*De acordo com a publicagédo de Teixeira e Ventura (2018), o termo “saneamento” segue a definicdo dada pela Politica Nacional
de Saneamento Basico e engloba os quatro eixos do saneamento (abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejo de
residuos solidos e limpeza urbana, manejo de aguas pluviais). A expressao “saneamento e outros” corresponde aos servigos de
saneamento nestes eixos, além de outros temas agrupados por interesse do préprio consoércio (educagdo ambiental,

sustentabilidade, iluminacéo publica, meio ambiente, turismo, reflorestamento, entre outros).

Fonte: Teixeira e Ventura (2018).

O numero de consorcios publicos atuantes em residuos sélidos (92) foi
superior as demais categorias, 0 que representou 59% dos casos analisados pelos

autores da referida pesquisa (Tabela 2).

Tabela 2 — Identificagdo de consorcios publicos por macrorregido (até dez/2017).
Area de atuacio

Macrorregido do Brasil Saneamento e Exclusivamente Somente residuos
outros saneamento solidos

Sul 04 04 20

Sudeste 28 04 27

Centro-Oeste 08 08 NC*

Nordeste NC* 02 44

Norte 06 NC* 01

Subtotal 46 (29,5%) 18 (11,5%) 92 (59%)

TOTAL 156 (100%)

* Nada consta

Fonte: Teixeira e Ventura (2018).

Em outro estudo brasileiro, Silva, Imbrosi e Nogueira (2017) identificaram 77
consorcios de residuos soélidos, sendo que o maior nimero de casos foi registrado no
Nordeste (38) em relacdo as demais macrorregiées (25 no Sudeste, 11 no Sul, 2 no
Centro-Oeste, 1 no Norte).

Falbo (2016) aponta que os residuos solidos gerados ultrapassam os limites
territoriais dos municipios, 0 que consequentemente, resulta em uma acao conjunta
entre 0s entes municipais, que por sua vez, pode ser viavel por meio dos consorcios

publicos intermunicipais, apesar das dificuldades que a legislagédo brasileira possui
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para implementar a gestédo integradas das Politicas de Saneamento e de Residuos
Solidos.

Desde 2010, o setor de residuos sélidos teve destaque no cenario nacional por
conta da PNRS que traz, em seu texto, a gestdo compartilhada de materiais e
solugbes consorciadas entre entes da federagdo. Diferentemente do Brasil,
experiéncias internacionais sobre consorcios, encontradas em literatura, sdo, em sua
maioria, de carater privado. Alguns casos sao apresentados a seguir.

Desde 1993, o consoércio italiano denominado Consorzio Nazionale Imballaggi
(CONAI) foi constituido para valorizar a reciclagem de embalagens (CONAI, 2017).

Em outro caso, observou-se que os servi¢os de coleta, tratamento e descarte
de residuos sélidos foram privatizados em cidades do sudeste Asiatico. Neste, os
materiais foram destinados ao aterro sanitario, cujo local pertence ao poder publico e
€ gerenciado por consorcio privado (NGOC; SCHNITZER, 2009).

Na Malasia, a falta de recursos financeiros e humanos resultou na privatizacéo
do setor de residuos sélidos (SAKAWI, 2011) e na constituicdo de quatro consorcios,
a partir de 1993 (PERIATHAMBY; HAMID; KHIDZIR, 2009).

Outro exemplo de consoércio privado € o Southern Universities Waste
Management Consortium (SUWMC), que compreende a unido de sete universidades
do sul da Inglaterra, constituido para gerir os materiais destas Instituicdes (ZHANG et
al., 2011).

Ventura e Suquisaqui (2020) identificaram aspectos que interferem no
funcionamento e consolidacdo dos consorcios intermunicipais de residuos solidos
com o uso da matriz SWOT (Strength, Weakness, Opportunities, Threats) (Quadro 6),
obtendo mais de 20 fatores associados ao tema. Com a ferramenta 5W2H,
detalharam as acdes que podem minimizar os desafios internos e externos, tais como
(VENTURA; SUQUISAQUI, 2020):

e (Gestdo de consorcio por equipe terceirizada e independente da gestéo publica
municipal,

e Proposicdo e planejamento de atividades com respectiva divulgacdo de
resultados a sociedade;

e Organizacao e realizacao de discussdo com a populacéo atendida;

e Uso continuo de ac¢des socioambientais e;
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e Implantacéo de canal de comunicacao e divulgacéo de informacoes.

As autoras reforcam que a descontinuidade politica e a falta de articulacédo

intermunicipal dificultam a consolidacdo dos consorcios intermunicipais.
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Quadro 6 — Matriz SWOT para funcionamento e consolidagdo de consorcio publico intermunicipal de residuos sélidos urbanos

Strenghts - Pontos fortes internos (fortalezas)

Referéncias

Weaknesses - Pontos fracos internos
(fraquezas)

Referéncias

1-Prioridade na obtencéo de financiamento federal

Matos e Dias (2011)

2-Planejamento integrado entre os municipios

Moisés (2001)

3-Otimizacgédo do uso de areas para a disposicao dos
residuos solidos urbanos

Moisés (2001)

7-Dificuldade de planejamento de atividades
no curto prazo

Moisés (2001)

4-Redugao de custos operacionais

Moisés (2001)
Ribeiro e Razuk (2014)
Ventura, Teixeira e Kotsubo
(2017)

8-Falta de formalizacao entre direitos e
deveres de cada ente consorciado

Silveira e Philippi (2008)

5-Fortalecimento politico entre os entes federados e o
aumento da interacdo entre estes

Ribeiro & Razuk (2014)

6-Utilizagdo de aterros sanitarios em escala otimizada

Ferreira e Jucé (2017)

9-Desequilibrio de poderes econémicos e
institucionais dos municipios consorciados

Nascimento Neto e Moreira
(2012)

Opportunities - Pontos fortes externos (oportunidades)

Referéncias

Threats - Pontos fracos externos (ameaca)

Referéncias

10-Instrumento de controle social

Moisés (2001)

18-Possibilidade de interesses politicos difusos
e distintos da vontade coletiva

Cruz (2001) e Caldas
(2003)

11-Ganhos pelo aumento de escala de servigo

Moisés (2001)
Ventura, Teixeira e Kotsubo
(2017)

19-Falta de estabelecimento de programa de
educacdo ambiental continuado

Mantovani (2001)

12-Minimizac&o de riscos e impactos ambientais

Moisés (2001)

20-Auséncia de mecanismos para garantir a
participacdo popular

Nascimento Neto e Moreira
(2012)

13-Favorecimento da adog&o de tecnologias avangadas

Moisés (2001)

14- Maior eficiéncia no uso de recursos publicos

Vaz (1994)

15-Aumento da transparéncia de decisfes publicas

Vaz (1994)

16- Melhora na eficiéncia das fung@es publicas

Silveira e Philippi (2008)

17-Alternativa de integracao regional ascendente

Cruz (2001)

17-Desenvolvimento de regibes carentes

Ribeiro & Razuk (2014)

21-Fomento de consorcios intermunicipais que
ndo partilham necessidades e anseios
comuns, mas somente se estabelecem para
captar os recursos federais disponiveis

Nascimento Neto e Moreira
(2012)

Fonte: Ventura e Suquisaqui (2020)
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2.7 COMPOSTAGEM

Os residuos organicos podem ser aproveitados por meio da compostagem,
gue possui a vantagem de ser um processo possivel em qualquer escala, seja
domeéstica até industrial. Esses residuos incluem aparas de madeiras, palha, folhas,
restos de frutas, raizes, legumes, verduras, esterco de animais, restos de comida
incluindo pao, ossos e cascas de ovos (MMA, 2017).

A compostagem se apresenta como 0 mais antigo e eficiente processo de
reciclagem da matéria organica (BARREIRA, 2005) e tem sido muito utilizada em
acOes de educacdo ambiental associadas a jardinagem e agricultura urbana, como
uma forma de sensibilizar as pessoas sobre o ciclo da matéria organica e o
reaproveitamento dos residuos (MMA, 2017).

A PNRS apresenta a compostagem como uma obrigacdo por parte dos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos,
assim como apresenta a necessidade de articular formas de utilizagdo do composto
produzido para os municipios que possuem plano municipal de gestdo integrada de
residuos solidos (BRASIL, 2010).

No estado de S&o Paulo, a CETESB elaborou o indice de Qualidade de Usinas
de Compostagem (IQC). E importante observar que dentre os mais de 600 municipios
gue integram o estado, apenas 4 possuem usinas de compostagem (Andradina,
Garca, Ribeirdo Grande e Sao José do Rio Preto) em andamento (CETESB, 2019).

Lima e Silva (2013) apontam que, apesar do crescimento dos programas de
coleta seletiva nos ultimos anos no Brasil e o incentivo da reciclagem de materiais,
pouco tem sido feito e discutido sobre os residuos organicos presentes nos RSU
coletados, o que €é controverso, uma vez que cerca de 60% no volume de residuos é
de origem organica.

Para se conhecer as caracteristicas dos residuos, existe um parametro
conhecido como composi¢cdo gravimétrica, que representa o percentual de cada
componente em relagdo ao peso total de uma amostra de residuos. Dessa forma,
guanto maior a quantidade de um componente na amostra, as caracteristicas dos
residuos, no geral, serdo mais semelhantes a esse componente (CARVALHO;
JESUS; PORTELLA, 2013).

Em Sao Carlos, esta estimativa é de, aproximadamente, 38% para materiais
organicos (KIM, 2019). A pesquisadora explica que a nova composi¢cao gravimétrica,
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em relacdo ao ano de 2008, pode estar associado & mudanga do padrdo de consumo
e, consequentemente, da geracao de residuos domiciliares.

De acordo com a ABNT NBR 10.007/2004, o quarteamento é o processo de
divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada, sendo tomadas
duas partes opostas entre si para formar uma nova amostra e descartar as partes
restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de
guarteamento é repetido até que se obtenha o volume desejado.

Um dos maiores obstaculos para a implementacdo da compostagem € o
elevado investimento na construgcdo de centros de separacéo de residuos, devido a
falta ou ineficiéncia dos programas de coleta seletiva (LIMA; SILVA, 2013).

De acordo com o Diagnéstico do Manejo de Residuos Soélidos Urbanos do ano
de 2018, apresentado pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS), existem cerca de 70 unidades de compostagem no Brasil (levantamento
realizado com informac¢des atualizadas dos municipios participantes), em que 4 estao
na regido nordeste, 1 na regido norte, 50 na regido sudeste, 12 na regido sul e 3 na
regido centro-oeste (BRASIL, 2019).

Nascimento et al. (2015) afirmam ainda que os maiores desafios da reciclagem
e da compostagem estdo principalmente relacionados aos materiais com baixa
relevancia econbmica para reciclagem e a baixa atratividade para tratamento da
matéria organica, mesmo essa compondo a maior parte dos RSU gerados no Brasil.

A compostagem é um dos elementos para gestdo integrada dos residuos
sélidos, que pode ser proveniente de residuos urbanos em geral ou de limpeza
urbana, como folhas e residuos de jardim. Essa prética resulta numa reducao de
volume de até 50% e consome cerca de 50% da massa organica, liberando
principalmente CO2 e agua (TCHONANOUGLOS; KEIRTH, 2002).

Os autores afirmam que se estes materiais ndo forem recolhidos
adequadamente, os impactos podem ser significativos, como a contaminacdo das
aguas superficiais pelo acamulo de residuos orgéanicos ou residuos provenientes da
agricultura (pesticidas e fertilizantes), infiltracdo e percolacdo de efluentes em solos
arenosos, entre outros.

As usinas de compostagem tém como principais objetivos a separacdo dos

materiais reciclaveis do lixo proveniente da coleta (principalmente da coleta seletiva),
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e a compostagem da matéria orgéanica. Collares et al. (2010) afirmam que, sem um
eficiente programa de coleta seletiva, a usina em pouco tempo é levada ao fracasso,
em que os principais fatores relacionados sdo questbes operacionais, aspectos
econdmicos e legais e interesse politico dos governantes.

E importante ressaltar que, no Brasil, grande parte dos municipios n&o efetua
aproveitamento da fragdo orgéanica dos residuos. Com isto, o tempo de vida util dos
aterros sanitarios torna-se menor do que o projetado, quando estes materiais sao
depositados. Assim, a compostagem € uma das alternativas para paises agricolas,
como o Brasil, e a compostagem domiciliar pode ser fonte de energia para
aproveitamento de nutrientes em pequena escala (Guidoni et al., 2013).

No estudo conduzido por Guidoni et al. (2013), o problema relacionado aos
odores gerados pelos gases nos processos de decomposicéo, foram minimizados
com a utilizagdo de casa de arroz misturado ao material a ser compostado.

O uso do produto final da compostagem na agricultura como condicionador do
solo é o exemplo claro da sustentabilidade do sistema, uma vez que retorna ao solo
0s nutrientes retirados nas colheitas e utilizados pelo homem como alimento
(BARREIRA, 2005).

Os principais fatores que influenciam na compostagem, segundo Modesto
Filho (1999); Collares et al. (2010) sao: i) aeracao; ii) temperatura; iii) umidade; iv) pH;
v) tamanho das particulas e; vi) microorganismos.

De acordo com Massukado (2008), quando se trata da compostagem, é
possivel se tracar cenarios para conhecer a viabilidade econémica de se implantar ou
nao a iniciativa no municipio, contudo, outros cenarios podem ser elaborados
também, considerando as variaveis ambientais, culturais e sociais que comumente
influenciam na implantacdo de uma usina de compostagem.

E nesse sentido que a compostagem se apresenta como uma alternativa
importante para o tratamento dos residuos solidos urbanos, uma vez que vai
colaborar com a diminuigdo da quantidade de residuos encaminhada aos aterros
sanitarios, colaborando também com a reducéo da carga organica no lixiviado gerado
e também na reducao da emissao de gases do efeito estufa (GOMES et al., 2015).

Uma elevada porcentagem dos residuos domiciliares € composta por matéria

organica e, por esse motivo, a compostagem se apresenta como uma alternativa para
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minimizar a parcela de material encaminhada ao aterro sanitario. Consequentemente,
produz-se um material com caracteristicas semelhantes a de fertilizante organico que
podera servir como fonte alternativa de renda para os cooperados (GOMES et al.,
2015).

Algumas das principais vantagens ambientais da compostagem, segundo
Massukado (2008) sdo o aumento da vida util do aterro sanitério, redugcdo do gas
metano e lixiviados e ainda, indiretamente, pode-se ter como beneficio a reduc¢do nos
custos de implantacéo e operacado de sistemas para o tratamento do chorume.

A autora afirma que essas vantagens terdo sucesso com esforgos
concentrados na operacdo do composto, analisando parametros como temperatura,
nivel de oxigénio, quantidade e qualidade do material compostavel, relacéo
Carbono/Nitrogénio, pH e disponibilidade de nutrientes.

Tendo em vista as informacdes apresentadas, a pesquisadora enfatiza a
importancia da compostagem nos municipios brasileiros, principalmente porque
elevada quantidade dos RSU é constituida por materiais organicos com potencial

energeético a ser valorizado e aplicado.

2.8 LOGISTICA REVERSA

Desde o fenbmeno da industrializacdo, o modelo de producéo predominante é
conhecido como linear, constituido pela extracdo da matéria-prima, seguido da
produgédo de um bem, do consumo do bem produzido e por fim, seu descarte,
caracterizando esse sistema como grande gerador de residuos, rejeitos e dissipacao
de energia ao longo do processo produtivo (FOSTER; ROBERTO; IGARIA, 2016).

Os autores complementam que o0 aumento da producao e do consumo, causam
um aumento na extracao dos recursos naturais e na geracdo de residuos, ndo s6
provenientes do processo produtivo, mas também do pds-consumo.

Portanto, a preocupagéo com a utilizagao desenfreada dos recursos naturais,
aumenta a responsabilidade relacionada a logistica, no que se refere a organizacao
dos fluxos com menores custos econémicos, sociais e ambientais (SANTOS, 2013).

A logistica reversa surge como um dos instrumentos estabelecidos pela

PNRS, tratada no artigo 33, onde aponta que os fabricantes, importadores,
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distribuidores e comerciantes, sdo obrigados a estruturar e implementar a iniciativa
guando se tratar de: i) agrotdxicos e seus residuos de embalagem; ii) pilhas e baterias;
iii) pneus; iv) Oleos lubrificantes, seus rotulos e embalagens; v) lampadas
fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio de luz mista e; vi) produtos
eletroeletrénicos e seus componentes (BRASIL, 2010).

Ainda sobre a logistica reversa nas legislacdes, a Resolugdo SMA n° 45 de 23
de junho de 2015, do Estado de S&o Paulo, define as diretrizes para implementacao
e operacionalizacdo da responsabilidade pés consumo no Estado de Séao Paulo, por
meio da logistica reversa de produtos que geram significativo impacto ambiental e &
saude publica no pos consumo. Nessa resolucdo, sdo acrescidos alguns residuos
gue a PNRS nao abrange, como medicamentos, 6leo comestivel, entre outros (SMA,
2015).

No Estado de S&o Paulo, os residuos sélidos que geram significativo impacto
ambiental foram definidos pela resolugdo SMA n° 38 em 2 de agosto de 2011, antes
mesmo da resolucao n° 45 ser estabelecida (SMA, 2011).

A PNRS ainda afirma que a iniciativa podera ser realizada por meio de acordos
setoriais ou por termos de compromisso. Os acordos setoriais, segundo a referida lei,
sdo um ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010).

Para isso, € importante que seja definido o conceito de responsabilidade
compartilhada, uma vez que esse conceito estad intimamente relacionado a iniciativa
de logistica reversa.

Segunda a PNRS, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos é um conjunto de atribuicBes dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos sdlidos, com o intuito de minimizar o volume dos
rejeitos e residuos sdlidos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a
saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

Como observa Santos (2015), existe uma relacdo intrinseca entre o setor
empresarial e o consumidor, onde ambos sdo dependentes, uma vez que o

consumidor deve se informar sobre as formas corretas de dispor o produto pés
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consumo e os locais de coleta dos mesmos, da mesma forma que o fabricante,
consumidor, distribuidor, importador ou comerciante responsavel pela correta
destinacédo ou disposicéo final do residuo, precisa que os consumidores retornem
esses materiais aos locais determinados.

Segundo Valle e Souza (2014), a logistica reversa abrange certa complexidade
e diversas fungbes como producao, marketing, recursos humanos, desenvolvimento
de produtos, andlise financeira, contratos, parcerias, entre outros. Portanto, isto
supera as guestdes unicamente relacionadas a iniciativa.

Além disso, ela esta associada ao conceito de Economia Circular, a qual nasce
na década de 70 e diversifica a visdo do modelo conhecido como Economia Linear,
constituido pela extracdo, transformacdo, consumo e descarte dos produtos,
comumente utilizado pelas empresas. O novo modelo traz que todos os tipos de
materiais séo feitos para circular de forma eficiente e ainda, serem recolocados na
produgéo (AZEVEDO, 2015). Portanto, a Economia Circular se divide no grupo de
materiais biolégicos, com reinsercdo na natureza, e 0s técnicos, que exigem
investimentos para serem desmontados e recuperado.

A economia circular, de acordo com Foster, Roberto e Igari (2016), é a
reinsercao dos materiais no ciclo produtivo, objetivando a minimizag¢éo da deposi¢cao
no ambiente e dessa forma, evitando a geracdo de impactos ambientais negativos.

Dentre as préaticas conhecidas para viabilizar a economia circular esta a
logistica reversa (GARCIA; KISSIMOTO, 2017). Nascimento e Lima (2018) explicam
gue seu principal objetivo é devolver o rejeito a fonte de sua producéo ou a cadeia de
comercializacdo, para que ele possa ser reutilizado.

Essa iniciativa é a chave para enfrentar o fenbmeno conhecido como
obsolescéncia programada, conceito para abordar a vida curta de um bem ou produto,
que geralmente é projetado para funcionar por um curto periodo de tempo. Esse
conceito faz parte da légica do descarte, onde os produtos sdo substituidos
frequentemente uma vez que param de funcionar ou apresentam problemas (MOTA,
2014).

Dessa forma, ela se apresenta como uma das solugbes para diminuir a
guantidade de residuos gerados em consequéncia desse novo padrdo de consumo

atrelado a obsolescéncia programada, uma vez que retorna esses residuos ao

51



processo produtivo (ANDRADE; LIMA, 2018).

No contexto internacional, Miranda et al. (2018) afirmam que, paises como
Estados Unidos e Japao, foram os primeiros do mundo a utilizar a reciclagem.
Entretanto, em alguns paises a logistica reversa ainda néo se estabeleceu de forma
efetiva, como ocorre com a Russia, que segundo os autores, pode ter seus sistemas
melhorados quando a questdo da responsabilidade compartilhada passar a ser
inserida nas questfes de gestdo dos residuos solidos.

No Brasil, de acordo com Valle e Souza (2014), antes mesmo da
implementagédo da PNRS, alguns setores do comércio e da industria ja utilizavam a
logistica reversa em suas atividades (como a de pneus inserviveis, embalagens de
agrotoxicos, oleo lubrificante usado ou contaminado, pilhas e baterias (MMA, s/d).

Os autores explicam que vantagem em recuperar produtos ou componentes
era muito maior do que buscar matéria-prima virgem e, dessa forma, eles
desenvolveram um sistema préprio para cadastramento, comunicacao, recolhimento,
desmontagem e reciclagem de produtos apos considerado o fim de sua vida util pelo
consumidor.

Essa préatica envolve a responsabilidade p6s consumo, que representa a
aplicacéo do principio poluidor-pagador, presente na PNRS e ainda, se apresenta
como um dos mecanismos dessa Lei para auxiliar no cumprimento de um de seus
objetivos que € a ndo geracéao de residuos, de forma a impedir a producdo acelerada
(NASCIMENTO; LIMA, 2018).

A logistica reversa foi estabelecida como um dos instrumentos para
implementacéo do principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, de forma a viabilizar agdes para coleta e retorno dos produtos e residuos
as empresas, para que seja aproveitado em seu ciclo ou em outros, ou ainda, para
gue receba destinacéo final ambientalmente adequada, com o intuito de diminuir o
envio de materiais para a disposicao final, sequndo ABRELPE (2017).

Além disso, o sistema de logistica reversa podera ser estendido a produtos
comercializados em embalagens plasticas, metalicas e vidros, ou demais produtos de
embalagens, de acordo com o grau do impacto a saude publica e ao meio ambiente
originados por esses residuos e levando-se em consideracéo a viabilidade técnica e
econdmica (BRASIL, 2010).
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O mesmo decreto que regulamentou a PNRS (n° 7.404/2010) também criou o
Comité Orientador para a Implantacdo de Sistemas de Logistica Reversa (CORI),
presidido pela Ministério do Meio Ambiente (MMA) e formado pelos Ministério de
Desenvolvimento Industrial e Comercio Exterior (MDIC), Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), Ministério da Fazenda (M) e Ministério da Saude
(MS).

O CORI recebe apoio do Grupo Técnico de Assessoramento (GTA), o qual é
formado por técnicos dos cinco ministérios e possui a funcdo de apoiar o CORI na
implantacdo de sistemas de logistica reversa. Seus esfor¢os estdo principalmente
centrados na elaboracao de acordos setoriais com a finalidade de se implementar a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (MMA, s/d).

Além disso, foram criados também os Grupo de Trabalho Tematico (GTT), que
tem como objetivo a elaboracdo de uma minuta de edital de chamamento para a
realizacdo de acordos setoriais e coleta de subsidios para realizar estudos de
viabilidade técnica e econbmica para a implantacédo de sistemas de logistica reversa
(MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2019).

Posteriormente a aprovacédo da viabilidade do sistema de determinada cadeia
pelo CORI, o edital de chamamento das propostas para o acordo setorial € o ato
publico necessario para que seja iniciado o trabalho de elaboracdo dos acordos. Os
grupos tematicos sdo: embalagens plasticas de 6leo lubrificantes, lampadas
fluorescentes de vapor de sddio e mercurio de luz mista, produtos eletroeletrénicos e
seus componentes, embalagens em geral e residuos de medicamentos e suas
embalagens (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2019).

Dessa forma, alguns acordos setoriais ja foram estabelecidos no Brasil, como
o de embalagens plasticas de 6leos lubrificantes (2012), lampadas fluorescentes de
vapor de sédio e mercurio de luz mista (2014), embalagens em geral (2015) e
embalagem de aco (2018).

Os produtos eletroeletrbnicos e seus componentes tiverem dez propostas de
acordo setorial recebidas em 2013 e atualmente se encontra na fase de consulta
publica. Para o acordo setorial de medicamentos, atualmente esta sendo realizada a
analise das contribuicdes recebidas na consulta publica e posteriormente sera
elaborada a minuta final do decreto (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
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REGIONAL, 2019).

Para Oliveira Neto et al. (2018), é importante o desenvolvimento de politicas
publicas relacionadas as vantagens da adocdo da logistica reversa, por meio da
educacdo ambiental e sensibilizacdo dos acionistas.

Fernandes et al. (2018) apontam que, nos ultimos tempos, as praticas de
logistica reversa passaram a ter maior importancia, contudo séo poucos os trabalhos
académicos que abordam essa tematica, principalmente quando se trata da
mensuracao do desempenho dessa iniciativa.

Para Besen et al. (2016), a logistica reversa é um instrumento de
desenvolvimento econdmico e social formado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios que irdo possibilitar a coleta e restituicdo dos residuos sélidos
no setor empresarial, de forma a reaproveitar em seu ciclo, em outros ciclos
produtivos, ou em outra disposi¢ao final ambientalmente adequada.

Dessa forma, Bonjardim, Pereira e Guardabassio (2018) trazem que, 0sS
residuos pdés consumo nao podem ser descartados e sim, devem voltar para a cadeia
produtiva por meio da logistica reversa, uma iniciativa que se apresenta como
alternativa para amenizar a questdo do consumo de descartaveis.

Para isso, uma vez que para que haja consumo € necessaria a presenca e
relacédo de fornecedor e consumidor, também deve-se existir a participacao de ambas
as partes para que se evite ou repare os danos ambientais derivados do consumo
(SANTOS, 2015).

E nesse sentido que a pesquisadora destaca a necessidade de contato entre
logistica reversa e outras iniciativas e atividades, como com a coleta seletiva, acordos
setoriais, dialogo com a populacdo, entre outros. E importante ressaltar que essa
iniciativa, assim como a reciclagem, necessita da participacdo da populacdo na
separacao e descarte correto dos RSU e a disponibilidade de informagbes pelas

administracdes publicas, € imprescindivel para o sucesso dessa iniciativa.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desta pesquisa consistiu ha abordagem do tipo descritiva e
exploratoria. A abordagem descritiva se baseia na pesquisa documental e
bibliografica como principais meios de obtencdo de informagbes (BARROS;
LEHFELD, 2007), bem como emprega o cenario dos municipios de Araraquara e de
Sao Carlos, tornando-se, assim, exploratéria.

A pesquisa documental se baseia na consulta de documentos organizados por
outros autores, cujas informacdes estao impressas ou em arquivos digitas, tais como
documentos publicos (municipais, estaduais ou nacionais), estudos cientificos sobre
os temas da pesquisa disponibilizados em livros, periédicos, teses, dissertacdes e
outros da mesma natureza (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Para a pesquisa bibliografica, os mesmos autores trazem que seu objetivo é
permitir que os pesquisadores estejam em contato com material técnico que foi
publicado sobre determinado assunto. Esses materiais podem ser livros,
dissertacdes, teses, artigos em periodicos, videos técnico-cientificos, entre outros
(MARCONI; LAKATOS, 2003).

Barros e Lehfeld (2007) afirmam que esse tipo de pesquisa pode gerar
trabalhos inéditos, quando se pretende rever, interpretar, apontar consideracdes
tedricas e ainda, possibilita elaborar proposicdes de compreenséo de fenébmenos das
mais diversas areas do conhecimento.

A pesquisa exploratoria tem como objetivo desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias por meio da formulacdo de problemas ou hipéteses que poderao
ser pesquisadas em estudos futuros (GIL, 1999).

A abordagem da pesquisa € do tipo quali-quantitativa, a qual busca explicar o
motivo das questdes, sem quantificar valores, pois os dados analisados sédo nao-
métricos. Esse tipo de pesquisa se preocupa com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Os autores afirmam que algumas das caracteristicas da pesquisa qualitativa
sdo: i) apresentar 0 objetivo do fendbmeno; ii) hierarquizar as acdes de descrever,
compreender e explicar as relagcbes entre o global e o local em determinado

fenbmeno; iii) observar as diferencas entre 0 mundo social e 0 mundo natural; iv)

55



respeitar o carater interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores; v)
propor modelos adaptados a realidade observada; entre outros (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

As pesquisas quantitativas buscam validar suas hipoteses, a partir da utilizacéo
de dados estruturados e estatisticos, de forma a quantificd-los (MATTAR, 2001).
Fonseca (2002) afirma que esse tipo de pesquisa foca na objetividade para considerar
gue a realidade s6 pode ser compreendida por meio da analise de dados brutos. Esse
tipo de pesquisa € representado pela linguagem matematica para descrever as
causas de um fendmeno, as relacdes entre variaveis, entre outros.

Neste sentido, 0 uso conjunto da pesquisa qualitativa e quantitativa possibilita
organizar mais informacdes do que se conseguiria realizando as pesquisas
isoladamente (FONSECA, 2002), uma vez que o0s elementos fortes de um
complementam as fraquezas do outro, o que € fundamental para o desenvolvimento
da ciéncia (GERHARDT,; SILVEIRA, 2009).

A partir disso, a pesquisa se dividiu em cinco etapas, como esta ilustrado no

Quadro 7 e detalhado nos proximos tépicos.

Quadro 7 — Etapas metodolégicas da pesquisa

Etapa Atividade
1 Levantamento bibliogréafico: reviséo bibliografica sistemética e levantamento documental
2 Selec¢éo de indicadores
3 Avaliacdo de indicadores por meio de especialistas: Matriz AHP e analise de
consisténcia dos dados
4 Elaboragéo da Ferramenta SAGReS
5 Aplicacdo da ferramenta SAGReS nos Municipios de Araraquara e S&o Carlos

Fonte: autora

3.1ETAPA 1 — LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para efetuar a busca de informacdes, a presente pesquisa realizou o
levantamento bibliografico de duas formas: levantamento documental e revisédo
bibliografica sisteméatica (RBS).

O levantamento documental foi realizado por meio da busca de relatorios,

inventarios, legislacdes, teses, dissertacdes, entre outros documentos, em 6rgaos

56



publicos, empresas, secretarias de governo, entre outros. Essa etapa foi
imprescindivel para conhecimento de aspectos relacionados aos temas da pesquisa,
assim como foi importante para a identificacao e definicdo de novos indicadores para
cada iniciativa.

Em contrapartida, a RBS, que possui um carater narrativo e é baseada na
aplicacdo de métodos cientificos, permite ao pesquisador uma avalia¢ao rigorosa e
confiavel das pesquisas realizadas em um tema especifico (BERETON et al., 2007).

A RBS é um instrumento capaz de mapear trabalhos publicados em um dado
tema de pesquisa, de forma que o pesquisador seja capaz de elaborar uma sintese
das informacgdes existentes sobre o assunto (BIOLCHINI et al., 2007).

Segundo Conforto, Amaral e Silva (2011), ela pretende alcancar maior
gualidade nas buscas e nos resultados da revisdo bibliografica, e para isso, é
necessario um conjunto de passos, técnicas e ferramentas especificas.

Os procedimentos sistematicos realizados na RBS podem fornecer resultados
e conclusBes mais confiaveis e, apesar de consumir bastante tempo e recurso, € mais
vantajoso do que iniciar um novo estudo em uma area que ja possui resultados
publicados, mas que ainda nao foram explorados (MULROW, 1994).

Com o objetivo de pesquisar e selecionar documentos com base cientifica, no
presente trabalho a RBS buscou artigos que abordassem os temas de gestdo de
residuos solidos urbanos, PNRS, aterro sanitario, coleta seletiva, compostagem,
consorcio publico, logistica reversa e indicadores.

O protocolo utilizado foi baseado no trabalho de Ospina (2018), que utilizou
outros autores como Biolchini et al. (2005); Conforto; Amaral; Silva (2011);
Kitchenham; Charters (2007); Levy; Ellis (2006).

De acordo com Levy e Ellis (2006), a RBS pode ser realizada a partir de trés
fases principais: Entrada, Processamento e Saida.

Na fase “entrada”, se encontram as informacdes preliminares que sao
processadas, por exemplo: artigos classicos na area de estudo, livros-texto que
compilam conhecimentos na area e artigos de referéncia indicados por especialistas.
Também inclui o plano de como sera conduzida a RBS, ou seja, seu protocolo.

O protocolo € um documento que descreve 0 processo, as técnicas e

ferramentas que seréo utilizadas durante a fase 2 (processamento), que por fim ira
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resultar nas “saidas”, a partir de relatorios, sintese dos resultados, entre outros.

As bases de dados selecionadas para a presente RBS foram Scopus, Web of
Science e Compendex, bases essas encontradas no sistema da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e classificadas como as
principais da area de Engenharia Civil.

Com as bases selecionadas, a fase seguinte foi a definicdo das strings
utilizadas na pesquisa. E importante destacar que a escolha das strings foi baseada
em tentativas, uma vez que, segundo Conforto, Amaral e Silva (2011), sua construcéo
€ um processo de defini¢éo, teste e adaptacao, pois € necessario testar a combinacao
das palavras e termos juntamente com os operadores l6gicos da busca. Além disso,
todas as strings foram definidas em inglés para que um namero maior de artigos
pudesse sem encontrado.

As strings utilizadas na RBS estéo apresentadas no Quadro 8.
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Quadro 8 — Strings definidas para a RBS

Tema

Scopus Web of Science Compendex
“solid waste “solid waste “solid waste management”
management” management”
“urban solid waste “urban solid waste “urban solid waste
Gestéo de residuos management” management” management”
sélidos urbanos “urban solid waste “urban solid waste “urban solid waste
management” management” management”
AND AND AND
Brazil Brazil Brazil
“National Solid Waste “National Solid Waste “National Solid Waste Policy
Politica Nacional de Policy” Policy” AND
Residuos Sélidos AND AND Brazil
Brazil Brazil
“sanitary landfill” AND “sanitary landfill” AND “sanitary landfill”
indicator* indicator* AND
Aterro Sanitario - - - - |r_1d|cat0r* -
“sanitary landfill” AND “sanitary landfill” AND “sanitary landfill”
“urban solid waste “urban solid waste AND

management” management” “solid waste management”
“Selective collection” “Selective collection” “Selective collection”
AND AND AND
indicator* indicator* indicator*
Coleta Seletiva “Selective collection” “Selective collection” “Selective collection”
AND AND AND
“urban solid waste “urban solid waste “solid waste management”
management” management”
“waste composting” “waste composting” “waste composting”
AND AND AND
indicator* indicator* indicator*
Compostagem “waste composting” “waste composting” “waste composting”
AND AND AND
“urban solid waste “solid waste “solid waste management”
management” management”
“public consorti*” AND “public consorti*” AND “public consortia” AND
indicator* indicator* indicator*
public consorti*” public consorti*” “public consortia”
AND AND AND
“solid waste” “solid waste” “waste”
P, “intermunicipal consortia” “Intermunicipal consorti*” “Intermunicipal consorti*”
Consércio publico AND AND AND
“solid waste” “solid waste” “solid waste”
“intermunicipal intermunicipal intermunicipal cooperation”
cooperation” cooperation” AND
AND AND “solid waste”
“solid waste” “solid waste”
“reverse logistic*” AND “reverse logistic*” AND “reverse logistic*”
waste waste AND
AND AND waste
Logistica Reversa indicator* indicator* _ AND
indicator
“reverse logistic*” AND “reverse logistic*” AND “reverse logistic*” AND
“solid waste “waste management” “waste management”
management”

* : 0 asterisco como operador légico permite o banco de dados buscar o termo tanto no singular quanto no plural.

Fonte: autora

Para dar continuidade aos procedimentos da RBS, foi estabelecido um recorte
temporal para a selecdo dos artigos. Dessa forma, foi definido que seriam
selecionados apenas aqueles com data a partir do ano 2000. Essa escolha se deu

por dois motivos: primeiro porque os artigos publicados antes dessa data se
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caracterizam muito antigos, visto que em sua maioria, foram publicados ha mais de
20 anos; segundo que, para fins de comparacao, os artigos publicados no inicio da
década de 2000, trazem informacfes que, em ralacdo aos artigos publicados
recentemente, podem gerar comparacoes ricas e sugestdes de melhorias futuras.

Posteriormente, foi realizada a leitura dos resumos dos artigos encontrados
dentro do recorte temporal, com a finalidade de investigar se tais trabalhos poderiam
ser relevantes para a presente pesquisa. Para ser relevante, o artigo precisava
abordar: i) discussdes com o tema pesquisado; ii) indicadores com o tema ou; iii)
ambos.

Finalizada essa primeira leitura dos resumos, os artigos classificados como néao
relevantes foram descartados da pesquisa para que pudesse ser realizada uma leitura
completa dos artigos relevantes, sendo possivel assim, identificar indicadores e
informacdes gerais para cada tema, que puderam ser utilizadas nas préximas etapas

da pesquisa.

3.2ETAPA 2 — SELECAO DE INDICADORES

A segunda etapa da pesquisa foi a identificacdo dos indicadores utilizados na
elaboracdo da ferramenta SAGReS - Sistema de Avaliacdo da Gestdo e
Gerenciamento de Residuos Soélidos Urbanos -, desenvolvida em planilha eletronica.

De acordo com Ventura (2009), os “indicadores séo agrupados conforme sua
aplicacao, finalidade de uso e forma de analise (medigao, interpretacao e avaliagédo)”.
A pesquisadora ressalta que os indicadores (qualitativos ou quantitativos) atuam
como instrumentos de “apoio a decisdo”, porque: i) permitem mensurar processos,
procedimentos ou servigos; ii) aproximam o problema da solucéo e; iii) possibilitam
adaptar as informacgdes desejadas ao gestor.

Os indicadores séo cruciais para auxiliar na definicAo de metas, revisoes de
desempenho e comunicagdo entre os formuladores de politicas (ASLI, 2013). Sdo
utilizados para monitorar o desempenho atual de uma situacéo, avaliando melhorias
ou problemas ao longo do tempo, por meio de critérios ou metas definidas (JOSS;
TOMOZEIU; COWLEY, 2012).

Além disso, Pereira, Curi e Curi (2018a) afirmam que os indicadores sao
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importantes instrumentos para que 0s gestores publicos e a populagdo possam
avaliar e monitorar a sustentabilidade da gestio dos residuos sdlidos. E tratado no
artigo 19 da PNRS como conteudo minimo dos planos municipais de gestao integrada
justamente por se tratar de um mecanismo para a analise de desempenho
operacional e ambiental dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos urbanos.

Trabalhos como de Milanez (2002), Polaz e Teixeira (2009) e Besen et al.
(2016) forneceram subsidios a indicadores possiveis de serem inseridos na referida
ferramenta.

Nessa etapa, a selecdo dos indicadores foi realizada, para cada uma das cinco
inciativas estudadas, de duas formas: i) selecéo de indicadores ja existentes por meio

de critérios de selecao e; ii) definicdo de novos indicadores.

3.2.1. SELECAO DE INDICADORES POR MEIO DE CRITERIOS

A partir do levantamento bibliografico (documental e RBS), foi possivel
identificar indicadores ja existentes para algumas das iniciativas estudadas, os quais
foram selecionados levando em consideragéo alguns critérios.

Sobre a confiabilidade dos indicadores a qualquer sistema de avalia¢ao, alguns
aspectos devem ser avaliados, tais como custo de operacionalizacdo, clareza das
informagdes, compreensdo do indicador e seu grau de importancia (VENTURA,
2009).

Para isso, quatro critérios foram utilizados na selecdo: ser de facil
entendimento; ser util; ser mensuravel e; ser viavel (SUQUISAQUI; HANAI, 2017).

O Quadro 9 ilustra a definicdo dos critérios de selecdo dos indicadores.
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Quadro 9 — Critérios utilizados para selecao dos indicadores

Critérios Definicdo Referéncia
Ser de facil Deve ser simples e claro, seu significado | Zzhang e Guindon (2006);
. deve ser de facil compreensédo, também | Ventura (2009); Suquisaqui;
entendimento " . .
por ndo especialistas. Hanai (2017)
N Deve ser gt|l e pertmer_lte'do ponto de vista Ventura (2009);  Suquisaqui:
Ser util da pesquisa e do objetivo pelo qual ele .
. Hanai (2017)
sera utilizado.
Deve ser possivel de ser comparado em | Keirstead e Leach (2007);
Ser mensuravel diferentes situacdes e passivel de ser | Ventura (2009); Suquisaqui;
aplicado. Hanai (2017)
L Disponibilidade de conjunto de dados | Zzhang e Guindon (2006);
Ser viavel e
relevantes para quantifica-los. Ventura (2009)

Fonte: Zhang e Guindon (2006); Keirstead e Leach (2007); Ventura (2009); Suquisaqui; Hanai (2017)

3.2.2. DEFINICAO DE NOVOS INDICADORES

Em razdo da pouca ou nenhuma quantidade de indicadores identificados para
certas iniciativas, foi necessario definir novos indicadores.

Para isso, foi de extrema importancia a etapa de Levantamento bibliografico,
em que, por meio da revisdo bibliografica sistemética e do levantamento documental,
foram identificados diversos aspectos importantes das iniciativas estudadas. Esses
aspectos foram selecionados e estudados para posteriormente, serem transformados
em novos indicadores.

Dessa forma, foi realizada uma reunido presencial com a orientadora da
presente pesquisa juntamente com a aluna. Uma vez que 0S aspectos mais
relevantes para cada uma das iniciativas ja haviam sido selecionados, na ocasiao da
reunido foram discutidos e criados novos indicadores, levando em consideragcdo os
critérios definidos anteriormente (Quadro 9).

Nesse momento, buscou-se utilizar e definir 10 indicadores de carater

gualitativo, para cada uma das 5 iniciativas.
3.3ETAPA 3 — AVALIACAO DOS INDICADORES POR ESPECIALISTAS
Para proporcionar maior confiabilidade a pesquisa, os 50 indicadores

selecionados para as 5 iniciativas foram submetidos a avaliacdo de especialistas da

area para que fosse possivel hierarquizar agueles com maior importancia.
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Portanto, para realizar a consulta aos especialistas, foi necessario submeter o
presente projeto de pesquisa, assim como outros documentos — apresentados nos
apéndices | (carta explicativa), Il (TCLE — Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido) e Ill (modelo em branco da planilha eletrénica) — ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar).

O projeto de pesquisa envolvendo os especialistas foi aprovado pelo CEP por
meio do CAAE de numero 14680019.2.0000.5504.

Foram selecionados 12 especialistas da area de residuos solidos para realizar
as avalicbes, cujo perfil abrangeu consultores, docentes, profissionais liberais,
prestadores de servigo e gestor do servico publico. As avaliagdes ocorreram de forma
individual para cada especialista.

A metodologia realizada para avaliacdo dos indicadores foi dividida em duas
partes: a primeira se concentrou na avaliacdo dos indicadores por especialistas a
partir do método conhecido como Analytic Hierarchy Process (AHP); a segunda foi
referente a andlise de consisténcia das respostas dos especialistas, por meio do

meétodo de Saaty (1977). Essas duas etapas estao explicadas a seguir.

3.3.1 METODO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

Para realizar a analise e hierarquizacao de importancia desses indicadores, foi
selecionado o Método Analytic Hierarchy Process (AHP) que realiza comparacfes em

pares e se propde a responder duas perguntas (LEITE; FREITAS, 2012):

e Quais sdo os critérios de maior importancia?
e Qual a propor¢céo dessa importancia?
Essa metodologia foi desenvolvida por Thomas Lorie Saaty, na década de
1970 e consiste em decompor um problema em diversos fatores por meio da
construcéo de uma hierarquia, de forma que o decisor consiga definir prioridades
entre as alternativas, comparando-as em pares, baseado na escala numeérica de
Saaty (VENTURA, 2009; RIVAS, 2016).
Primeiro, € necessario realizar os julgamentos relativos a cada um dos fatores,
por meio de comparacdes paritarias, formando assim uma matriz genérica em que 0s

valores atribuidos para cada comparacdo sédo provenientes da proposicao de Saaty
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(ZATTA et al., 2019).

A Escala Fundamental de Saaty (1977) define e explica os valores de 1 a 9
atribuidos para as decisbes em comparacdo por pares de elementos. Entretanto,
existem adaptacdes dessa escala, e afim de facilitar os julgamentos dos especialistas,
para essa pesquisa a escala utilizada foi de 1 a 7, como ilustra 0 Quadro 10. As
explicacbes da escala foram adaptadas dos trabalhos de Saaty (1977), Ventura
(2009) e Zatta et al. (2019).

Quadro 10 - Escala adaptada no presente estudo

Valor Definicdo Explicacao

Dois indicadores contribuem igualmente para o
objetivo

Experiéncia e julgamento levemente a favor de um

1 Importancia igual

3 Moderada importancia o
indicador sobre o outro
: A Experiéncia e julgamento fortemente a favor de um
5 Forte importancia o
indicador sobre o outro
a Um indicador é fortemente favorecido e sua
7 Importancia demonstrada

dominéncia é demonstrada na pratica.
Fonte: Adaptado de Saaty (1977); Ventura (2009).

Isso significa que, a diagonal principal da matriz € sempre formada pelo nimero
1, uma vez que a comparacao de um fator com ele mesmo tem importancia igual.
Dessa forma, tal diagonal ira funcionar como um espelho, isto €, se o valor atribuido
ao indicador A em relacéo ao indicador B é X, entdo o valor de B para A é o inverso
(A/X).

A matriz de julgamento de AHP, quando preenchida, é definida por Saaty

(1977) da seguinte forma (Figura 1):

Figura 1 - Matriz de julgamento AHP

A=

Fonte: Saaty (1977)
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Finalizado seu preenchimento, a matriz teve seus valores normalizados, por
meio do somatorio dos elementos de cada coluna das matrizes de julgamento e,
posterior divisdo de cada elemento da coluna pelo valor do somatoério. Com a matriz
normalizada, foi realizado o céalculo das médias de cada uma das linhas da matriz e
finalmente, esses valores foram postos em ordem crescente para se definir a
prioridade global das comparacdes (ZATTA et al., 2019).

Para a presente pesquisa, 0s resultados de cada iniciativa foram agrupados
em uma unica matriz, de modo que cada célula teve como resultado a média
aritmética dos pesos atribuidos por cada participante. Assim, foi calculada a média
por linha, cujo resultado final representou a posicdo ocupada pelo indicador e,
consequentemente, sua classificacao final. Entretanto, essa etapa sé péde acontecer

para as avaliacdes com classificacdo consistente, como explicado a seguir.

3.3.2 ANALISE DE CONSISTENCIA DE SAATY

A aplicacdo do método AHP tem como desvantagem a possibilidade de
inconsisténcia nos pesos atribuidos pelo avaliador, como afirma Ventura (2009), e
dessa forma, os resultados devem ser verificados para garantir que as respostas
sejam coerentes.

De acordo com Saaty (1977), melhorar a consisténcia nao significa obter uma
resposta mais proxima da realidade, mas sim, que a relacao estimada na matriz esta
mais proxima de ser logicamente relacionada do que ser escolhida aleatoriamente.

Saaty (1977) ainda afirma que, quando o indice de Consisténcia mostra que
as perturbacdes de consisténcia sdo grandes e, dessa forma, o resultado ndo é
confidvel, as referidas informacdes ndo podem ser usadas como uma resposta

confiavel.

Para verificar se as respostas dos especialistas foram consistentes, foram
seguidos 0s passos a seguir, segundo Saaty (1977). A Tabela 3 exemplifica os

célculos descritos abaixo:

1) Utilizou-se a matriz AHP padronizada dos especialistas, como foi explicado
no item 3.3.1;

2) A partir da matriz padronizada, foi calculada a média das linhas, resultando
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3)

4)

5)

6)

7

8)

no vetor média das linhas;

Posteriormente, foi calculada a soma de produto do vetor média pelo
elemento, por linha, da matriz original (sem ser a padronizada), gerando
assim o vetor coluna;

Nesse momento, foi necessario calcular o vetor A, por meio da divisdo de
cada elemento do vetor coluna pelo respectivo vetor média;

Para obter o valor do vetor Amax, bastou calcular a média dos valores de
cada elemento do vetor A;

Para finalizar os célculos, foi necessario identificar o indice Randémico (IR)
da matriz. Esse valor foi padronizado por Saaty (1991) e depende do
numero de elementos da matriz (n) (Tabela 4);

Em seguida, foi calculado o indice de Consisténcia (IC) da matriz, definida

pela seguinte equacéo:

_ [Amax-n]

Ic = [(n-1)]

Por fim, a Raz&o de Consisténcia (RC) foi calculada seguindo a equacéao a
seguir. Segundo Saaty (1991), para que as respostas dos especialistas
sejam coerentes, RC deve ser menor ou igual a 0,10. Quanto mais proximo
de zero for essa razdo, mais consistente a matriz estara.

_IC

RC =—
IR

Tabela 3 - Exemplo de matriz para calculos de indice de consisténcia
o Pesos dos Matriz normalizada Média Vetor n=3,
Variaveis especialistas das CVeItor A Entéo
. oluna
V1 V2 vi w1 V2 V3 linhas IR =0,58
V1 1 033 3 0,23* 0,076 0,69 0,33 142" 4,30 (430 3
V2 3 1 033 069 023 0076 033 142 43 IC= [('3 — 1]
V3 0,33 3 1 0076 069 023 033 142 43 1C=065
0,65
Vetor Amax=4,3 = =1,
ma RC 058 1,12
*1/4,33 = 0,23 **0,33x1 + 0,33x0,33 + 0,33x3 = 1,42

Fonte: Adaptado de Ventura (2009)
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Tabela 4 - Valor do indice randdémico de acordo com a ordem da matriz

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1,59

Fonte: Saaty (1991)

Neste sentido, foi adotada na presente pesquisa que, as matrizes AHP de
especialistas com inconsisténcia deveriam ser excluidas da avaliacdo. Isso porque
essa avaliacao teve como objetivo apenas hierarquizar a importancia dos indicadores,
sem qualquer natureza de exclusdo dos mesmos. Portanto, as notas baixas
significaram que tal indicador € menos importante que outro, mas nao que ele deveria
ser excluido da ferramenta.

Dessa maneira, ndo houve problema em desconsiderar as avalicbes
inconsistentes. Para iniciativas que obtiveram mais de uma avaliagdo consistente, foi
realizada a média das notas de tais avalia¢cdes, gerando uma matriz Unica para tal
iniciativa. A partir dessa matriz, foram realizados os calculos de padronizacédo e
posteriormente hierarquizacdo dos resultados para chegar na lista ordenada de

importancia dos indicadores.

Para as iniciativas que obtiveram somente uma avaliacdo consistente, foi

utilizada a hierarquizacéo obtida diretamente do especialista.

3.4ETAPA 4 — ELABORACAO DA FERRAMENTA SAGReS

A guarta etapa foi referente a elaboracéo da ferramenta SAGReS em planilha
eletrbnica. Sua finalidade foi identificar as principais lacunas dentro de cada uma das
iniciativas da PNRS que comp&em a ferramenta, para que o0s gestores publicos

possam viabilizar acdes e sanar as deficiéncias encontradas.

Cada iniciativa teve, portanto, 10 indicadores, os quais foram avaliados por
meio de trés critérios: existéncia da informacéo; qualidade da informacéao e; nivel de
importancia da informacdo. O Quadro 11 apresenta os critérios e sua respectiva

definigao.
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Quadro 11 - Critérios definidos para a elaboracao da ferramenta de gestéo

Critérios Definicéo

Existéncia da

-Refere-se a informacéo que o indicador representa.
-Pergunta de referéncia: a informacéo referente ao indicador analisado existe

informagéo : ~ ~
(sim, em construcdo ou ndo)?
: -Refere-se a qualidade da informagédo frente ao nivel de detalhamento que ela
Qualidade da
3 ~ apresenta.
informacgé&o

-Pergunta de referéncia: qual a qualidade da informacao (baixa, média ou alta)?

Importancia | -Refere-se a importancia da informacao frente o indicador analisado.

informacdo | indicador apresenta (baixo, médio ou alto)?

da -Pergunta de referéncia: qual o nivel de importancia da informagcdo que o

Fonte: autora

Os indicadores foram avaliados a partir dos trés critérios explicados no Quadro

10, por meio de pontuacgdes baseadas na escala de Likert. Tal escala é utilizada para

medir atitudes, fornecendo uma gama de respostas sobre uma questéo ou afirmacao

(JAMIESON, 2004) e, geralmente, utiliza variacdes impares para atribuicdo do valor

a cada critério de concordancia ou discordancia do indicador analisado (PEREIRA,

1999).

Na presente pesquisa, a escala adotada para avaliar o indicador em cada

critério (Quadro 10) foi:

Valor 3 — Alto: se o indicador analisado tem baixa possibilidade de atender ao
critério. Isso implica que € improvavel ou pouco provavel que a

atividade/servico € realizada.

Valor 2 — Médio: se o indicador tem média possibilidade de atender ao critério.
Isso implica que ha probabilidade moderada de ocorréncia da
atividade/servigo.

Valor 1 — Baixo: se o indicador tem elevada possibilidade de atender ao
critério. Isso implica que h& elevada probabilidade de ocorréncia da

atividade/servigo.

Dessa forma, as pontuagfes que cada indicador receber, referente a cada um

dos trés critérios estabelecidos, sdo multiplicadas gerando uma gama de resultados

numéricos que variamde 1 (1 x 1 x 1) a 27 (3 x 3 x 3).

A Figura 2 ilustra a escala de classificagdo final do indicador (apés

multiplicacdo das pontuacdes de todos 0s critérios).
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Figura 2 - Escala do grau de atendimento do indicador aos critérios estabelecidos

1 2 3 4 6 8 9 12 18 27
1<Pontuacéo <4 6<Pontuagdao <9 12<Pontuagéo = 27

Fonte: autora

Com a escala adotada, quanto menor for o valor atribuido ao indicador, maior
€ a chance da atividade ou do servigo serem realizados ou estarem em andamento.
Assim, o resultado obtido pela multiplicacdo dos critérios, indica o grau do indicador
guanto i) a existéncia de informacéao, ii) a qualidade da informacéo e iii) ao nivel de
importancia da informacéao.

Desta forma, quanto maior for o resultado final do indicador, pior € sua atual
situacao e, portanto, maior devera ser a atencdo do gestor para estabelecer acées

prioritarias que integrem aquele indicador na gestdo municipal de RSU.

3.5 ETAPA 5 - APLICACAO DA FERRAMENTA NOS MUNICIPIOS DE
ARARAQUARA (SP) E SAO CARLOS (SP)

A quinta etapa consistiu na aplicacdo da ferramenta e, para isso, foram
adotados os municipios de Araraquara e Sdo Carlos. Tal escolha se deu por ambos
0s municipios se localizarem proximos ao local onde a pesquisa foi desenvolvida.

Contudo, vale ressaltar que a ferramenta pode ser aplicada em qualquer municipio.

As informacdes de Araraquara e S&o Carlos estavam disponiveis em meio
digital, principalmente no Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS) dos municipios.

Nessa etapa da pesquisa, a ferramenta SAGReS foi utilizada na prética pela
pesquisadora e, portanto, foi possivel observar as principais lacunas e falhas da
mesma. Os indicadores puderam ser avaliados para cada municipio e comparados

entre si, possibilitando observagfes acerca da GRSU dos municipios estudados.
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O municipio de Araraquara esté localizado na regido centro leste do Estado de
S&o Paulo, localizado entre os paralelos de 48° 15’ W de longitude e 21° 40’ — 21° 55’
S de latitude. A regido possui estacdo chuvosa entre outubro e marco, com clima
umido e tropical, enquanto a estacdo da seca vai de abril a setembro, com clima sub
Uumido/temperado (BRONDI, 2000).

O municipio possui uma populacdo estimada em 233.744 habitantes (IBGE,
2018a) em que cerca de 95% habitam a zona urbana e 5% a zona rural,
caracterizando-se um municipio de intenso processo de urbanizacdo, com
industrializacdo e ampliacdo do setor terciarios (DONATO, 2014).

Para a aplicacdo da ferramenta no municipio, foram utilizados o PMGIRS,
documentos referentes ao municipio, a 6rgados que prestam servicos para 0 mesmo,
entre outros.

Na avaliacdo do municipio de S&o Carlos, as informagfes foram encontradas
na versao preliminar do PMGIRS, entre outros documentos referentes ao municipio.
O mesmo esta localizado a 232 km de distancia da capital do estado de Sao Paulo e
a 40 km de Araraquara (DER, 2019), municipio onde foi realizada a primeira aplicacao
da ferramenta.

A populacdo estimada pelo Perfil dos Municipios Paulistas € de 240.726
habitantes (SEADE, 2019) e se caracteriza como sendo um dos principais polos de
desenvolvimento do pais, recebendo o titulo de Capital da Tecnologia devido ao vigor
académico, tecnoldgico e industrial.

O municipio é limitrofe das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
— UGRHIs 13 e 9, denominadas Tieté-Jacaré e Mogi-Guacu respectivamente,
contendo sua area urbana majoritariamente inserida dentro da UGRHI Tieté-Jacaré
(CPTI, 2008). Ademais, faz divisa com lbaté, lItirapina, Rincdo, Santa Lducia,
Analandia, Luis Antdnio, Araraquara, Descalvado, Brotas, Américo Brasiliense e
Ribeirdo Bonito (PREFEITURA DE SAO CARLOS, 2019).

Possui uma area total de 1.136,9 km2 (IBGE, 2018b) com clima temperado de
altitude, apresentando verdes chuvosos e inverno seco, com precipitacdo média de
1.512 mm por ano. Além disso, possui dois distritos, Agua Vermelha e Santa Eudoxia,
cada um com aproximadamente 3.300 e 3.050 habitantes, respectivamente
(PREFEITURA DE SAO CARLOS, 2019).
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O bioma presente na regido é principalmente o cerrado (IBGE, 2019),
considerado hotspot mundial de biodiversidade pela abundancia de espécies
endémicas. Entende-se hotspot como regifes de grande riqueza bioldgica que estao

extremamente ameacadas (MMA, s/d).

Para ilustrar a metodologia da pesquisa, a Figura 3 apresenta o fluxograma

contendo todas as etapas aqui descritas.

Figura 3 — Fluxograma metodoldgico da pesquisa

.| Revisédo Bibliografica Bases de )
"l sistematica ’{ Prosacol H dados H Strings ]

Levantamento
Eapa:1 Bibliografico
e Levantamento Critérios para selecio
7 Documental de artigos
h 4 4| Levantamento de indicadores
¢l por meio de critérios Lista de dez
Selegdo de > —— | indicadores para
Etapa 2 indicgdores cada iniciativa
.| Levantamento de aspectos Definicdo de
| relacionados & cada iniciativa indicadores inéditos
v > 4
g Wk Hierarquizaco da
Avaliagao de Aprovacao pelo ] n Y
comité de ética da importancia dos

Etapa 3| indicadores por

especialistas

indicadores por
iniciativa

UFSCar Analise de
»| consisténcia dos

dados

A 4

E?;?;ﬁ:&ga Definico de critérios para Definicdo da escala de Likert para Indicadores
SAGReS avaliacdo dos indicadores atribuic&o de notas aos critérios selecionados

i‘r)g:::c%:graeg Atualizacdes na
identificacdo das 3 Eigi;)egﬁ géo
principais falhas da P e

ferramenta >

Etapa 4

v
Aplicagao da
Ferramenta em
Araraquara e Sdo

Carlos

Identificacdo dos
PMRGIRS dos
municipios

Etapa 5

Fonte: autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da pesquisa estédo apresentados

a seguir, divididos de acordo com as etapas metodoldgicas.

4.1 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico foi a primeira etapa da presente pesquisa e se

dividiu entre RBS e levantamento documental, como descritos no capitulo “Materiais

e Métodos”. A Tabela 5 apresenta a quantidade de artigos encontrados na RBS, em

cada uma das trés bases de dados utilizadas e de acordo com cada tema pesquisado.

Tabela 5 — Quantidade de artigos encontrados na RBS

Scopus Web of Science Compendex
Strings A partir A partir A partir
Total 2000 | % ge2000 | %' e 2000
Solid waste management 13.292 7280 3671 3237 3582 2702
Urban solid waste management 102 84 65 57 35 30
Urban solid waste management 14 14 6 6 3 3
+ Brazil
National Solid Wgste Policy + 32 32 o8 28 12 12
Brazil
Sanitary landfill + indicator 46 35 28 22 22 12
Sanitary landfill + urban solid 5 4 5 5 70 42
waste management
Selective collection + indicator 19 18 18 18 11 11
Selective collection + urban solid 6 6 4 4 23 29
waste management
Waste composting + indicator 40 35 33 30 23 20
Waste composting + solid waste 79 51 21 17 23 15
management
Intermunicipal consortia + solid 5 5 0 0 0 0
waste
Intermumupal cooperation + 6 6 13 13 3 3
solid waste
Public consortia + indicator 0 0 0 0 0 0
Public consortia + solid waste 4 4 3 3 5 5
management
Reverse logistic + indicator 29 29 5 4 3 2
TP
Reverse logistic + solid waste 42 42 o4 21 17 17

management

Fonte: autora
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A reviséo bibliografica sistemética ocorreu durante o ano de 2018 e, para a
presente pesquisa, definiu-se que o recorte temporal para sele¢cdo dos artigos foi a
partir do ano 2000. Dessa forma, os artigos selecionados tiveram um recorte temporal
de 2000 a 2018.

As Figuras 4, 5 e 6 ilustram a quantidade de artigos encontrados em relagéo a
guantidade de artigos selecionados a partir do ano 2000, por base de dados:

Figura 4 - Quantidade de artigos em relacdo ao recorte temporal definido para a base
de dados Scopus
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1- Urban Solid Waste Management 8- Waste Composting + indicator

2- Urban Solid Waste Management + Brazil 9- Waste Composting + Solid Waste Management
3- National Solid Waste Policy + Brazil 10- Intermunicipal Consortia + Solid Waste

4- Sanitary Landfill + indicator 11- Intermunicipal Cooperation + Solid Waste

5- Sanitary Landfill + Urban Solid 12- Public Consortia + Indicator

Waste Management 13- Public consortia + Solid Waste Management
6- Selective Collection + indicator 14- Reverse Logistic + Indicator

7- Selective Collection + Urban

Solid Waste Management 15- Reverse Logistic + Solid Waste Management

Fonte: autora
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Figura 5 - Quantidade de artigos em relacao ao recorte temporal definido para a base

Web of Science
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1- Urban Solid Waste Management

2- Urban Solid Waste Management + Brazil
3- National Solid Waste Policy + Brazil

4- Sanitary Landfill + indicator

5- Sanitary Landfill + Urban Solid
Waste Management

6- Selective Collection + indicator
7- Selective Collection + Urban
Solid Waste Management

8- Waste Composting + indicator

9- Waste Composting + Solid Waste Management
10- Intermunicipal Consortia + Solid Waste

11- Intermunicipal Cooperation + Solid Waste

12- Public Consortia + Indicator
13- Public consortia + Solid Waste Management

14- Reverse Logistic + Indicator

15- Reverse Logistic + Solid Waste Management

Fonte: autora
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Figura 6 - Quantidade de artigos em relacao ao recorte temporal definido para a base
de dados Compendex
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1- Urban Solid Waste Management 8- Waste Composting + indicator
2- Urban Solid Waste Management + Brazil 9- Waste Composting + Solid Waste Management
3- National Solid Waste Policy + Brazil 10- Intermunicipal Consortia + Solid Waste
4- Sanitary Landfill + indicator 11- Intermunicipal Cooperation + Solid Waste
5- Sanitary Landfill + Urban Solid 12- Public Consortia + Indicator
Waste Management 13- Public consortia + Solid Waste Management
6- Selective Collection + indicator 14- Reverse Logistic + Indicator
7- Selective Collection + Urban
Solid Waste Management 15- Reverse Logistic + Solid Waste Management

Fonte: autora

Com estes primeiros resultados, foi possivel realizar algumas observacdes e
comparacoes. Primeiramente, para efeito de comparacdo, foram pesquisados 0s
temas “gestdo de residuos solidos” e “gestao de residuos solidos urbanos”, o que
mostrou que o primeiro tema € muito mais amplo do que o segundo, destacando a
diferenca que o termo “urbano” pode fazer, tornando uma especificidade com um
namero de estudos muito menor.

Foi possivel observar também que a quantidade de artigos variou muito de

acordo com os temas. Vale considerar que para a pesquisa, todos os temas foram
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pesquisados utilizando strings que relacionassem os mesmos com “indicadores” e
“residuos solidos”, uma vez que o universo da pesquisa se limitou a isso.

Quando adicionado o termo “indicadores”, os resultados diminuiram
consideravelmente, evidenciando assim, a pouca quantidade de estudos que
abordam indicadores dos temas pesquisados.

O tema que chamou atencéo foi “consércios publicos” uma vez que na busca
associado aos “indicadores”, ndo foi encontrado trabalho algum, o que levou a
necessidade de se utilizar outros termos, como “consércio intermunicipal” e
“‘cooperacéao intermunicipal”. Com tudo, como pdde ser observado na Tabela 4, a
guantidade de artigos encontrados ainda foi muito baixa.

Isso se deve principalmente porque, as experiéncias internacionais de
consorcios de residuos sélidos sdo geralmente de carater privado, diferente das
experiéncias brasileiras. Essa situagdo somada ao fato de que os estudos no Brasil
sobre 0s consorcios ainda sao limitados, explicam a pouca quantidade de trabalhos
realizados na éarea.

Por fim, para observacdo da distribuicdo de publicacdées no mundo, foram
gerados os gréficos representados pelas Figuras 7, 8 e 9 que apresentam 0s 5 paises
com maior quantidade de publicacdes nos temas pesquisados, em cada base de
dados utilizadas.

Em cada uma das trés bases, foram levantados os paises que publicaram os
artigos encontrados a partir do ano 2000 para todas as strings utilizadas na pesquisa.
Posteriormente, foi encontrada a quantidade total de publicacbes por paises, a fim de
observar quais foram o0s cinco paises com maior numero de publicacdes. A ordem
dos paises com maior quantidade de publicacdes por base de dados esta ilustrada

na Tabela 6.
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Tabela 6 - Niumero de artigos em relacdo aos paises com maior recorréncia de

publicacao

Bases de dados Ordem dos paises NUmero de artigos

Brasil 134

india 35

Scopus China 31

EUA 25

Espanha 21

Brasil 66

Espanha 21

Web of science EUA 14

China 13

Turquia 9

Brasil 33

EUA 19

Compendex China 16

india 14

Espanha 13

Fonte: autora
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Figura 7 - Quantidade de artigos publicados nos paises de maior recorréncia para a

base de dados Scopus
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Waste Management
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7- Selective Collection + Urban
Solid Waste Management
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8- Waste Composting + indicator

9- Waste Composting + Solid Waste Management
10- Intermunicipal Consortia + Solid Waste

11- Intermunicipal Cooperation + Solid Waste

12- Public Consortia + Indicator
13- Public consortia + Solid Waste Management

14- Reverse Logistic + Indicator

15- Reverse Logistic + Solid Waste Management

Fonte: autora
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Figura 8 - Quantidade de artigos publicados nos paises de maior recorréncia para a

base de dados Web of Science
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12- Public Consortia + Indicator
13- Public consortia + Solid Waste Management

14- Reverse Logistic + Indicator

15- Reverse Logistic + Solid Waste Management

Fonte: autora
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Figura 9 - Quantidade de artigos publicados nos paises de maior recorréncia para a

base de dados Compendex
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1- Urban Solid Waste Management

2- Urban Solid Waste Management + Brazil
3- National Solid Waste Policy + Brazil

4- Sanitary Landfill + indicator

5- Sanitary Landfill + Urban Solid
Waste Management

6- Selective Collection + indicator
7- Selective Collection + Urban
Solid Waste Management

Fonte: autora

India M Espanha

8- Waste Composting + indicator

9- Waste Composting + Solid Waste Management
10- Intermunicipal Consortia + Solid Waste

11- Intermunicipal Cooperation + Solid Waste

12- Public Consortia + Indicator
13- Public consortia + Solid Waste Management

14- Reverse Logistic + Indicator

15- Reverse Logistic + Solid Waste Management

Dessa forma, foi observado que, os Unicos paises que ndo foram recorrentes

para as 3 bases, foram india e Turquia. Brasil, Canada, EUA, China e Espanha,

apareceram como um dos 5 paises com maior numero de publicacBes em todas as

bases estudadas.

Além disso, o Brasil foi 0 mais recorrente nas trés bases, isso porque os temas

pesquisados estavam diretamente relacionados a GRSU no pais. Contudo, esse

resultado é muito promissor, uma vez que significa que o pais esta realizando e

publicando pesquisas no setor dos residuos solidos.

Por fim, observou-se a crescente participacio de paises da Asia em

publicacbes de trabalhos cientificos, com

destaque para China e India, que
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ultrapassaram paises localizados na Europa e Américas.

4.2 INDICADORES SELECIONADOS

A partir do levantamento bibliografico realizado, foi possivel identificar dez
indicadores para cada uma das cinco iniciativas estudadas da PNRS. Como explicado
na secao “Materiais e Métodos”, para atribuir maior confiabilidade a pesquisa, os
indicadores foram submetidos a especialistas da area para avaliar, por meio da
ferramenta AHP, a ordem de importancia dos indicadores previamente selecionados.

No subtdpico a seguir, estdo apresentados os resultados obtidos.

4.2.1 RESULTADOS DO METODO AHP E DA ANALISE DE CONSISTENCIA DE SAATY

O Quadro 12 ilustra um resumo dos resultados da avaliacdo dos especialistas
por meio do método AHP e da posterior analise de consisténcia de Saaty, assim como
a hierarquizagéo da importancia dos indicadores selecionados para as 5 iniciativas
estudadas.

Os 12 especialistas selecionados para realizar a avalicdo ndo necessariamente
avaliaram todas as iniciativas. Foram escolhidas apenas 2 iniciativas por especialista,
de forma que, alguns avaliadores, por vontade propria, realizaram a avaliacdo de

todas.
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Quadro 12 - Indicadores selecionados para constituir a ferramenta SAGReS (continua...)

Iniciativas

Indicadores por ordem de importancia (do mais importante para 0 menos importante)

Quantidade de
avaliacGes
realizadas

Quantidade de
resultados
consistentes

Aterro Sanitéario

Existéncia de Politica Ambiental

Existéncia de controle de custos da operacéo do aterro

Classificacdo do IQR

Existéncia de consulta a populacéo residente nas proximidades do aterro para identificacdo de problemas

ambientais

Existéncia de programas e campanhas socioeducativas, visitas monitoradas (funcionérios e publico
externo)

Existéncia de realizacdo de exames periddicos e preventivos para funciondrios da operacéo do aterro

Nivel de utilizac@o de EPIs em funcionarios

Nivel de ruido do local

Existéncia de materiais de cobertura nas vias de acesso

Existéncia de controle de poeiras

Coleta Seletiva

Existéncia do topico “Coleta Seletiva” no PMGIRS

Existéncia de parcerias para o funcionamento da coleta seletiva

Existéncia de canais de participacdo da sociedade civil e de organizacfes de catadores na gestao da
coleta seletiva

Nivel das condicdes de trabalho sob a 6tica do cooperado

Existéncia de acompanhamento e andlise da separacdo na cooperativa

Existéncia de planejamento e apoio a capacitacdo dos catadores

Existéncia de levantamento e controle das causas de absenteismo

Quantidade (kg ou %) de materiais aproveitados pela coleta seletiva (excluindo rejeito)

Existéncia de diversificacdo na cooperativa

Porcentagem da abrangéncia da coleta seletiva no municipio

Compostagem

Nivel das condicdes de trabalho

Existéncia de controle e planejamento para a forma de coleta e acondicionamento do material organico

Quantidade de materiais inertes no composto final

Frequéncia da triagem

Existéncia de controle da relacdo carbono/nitrogénio

Existéncia de controle do volume da leira

Existéncia de tecnologia no processo da compostagem

Existéncia de controle do tamanho de particulas presentes nas leiras

Classificacdo do 1QC

Existéncia de estradas de acesso
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Quadro 12 - Indicadores selecionados para constituir a ferramenta SAGReS (continuacao)

Quantidade de

Quantidade de

Iniciativas Indicadores por ordem de importancia (do mais importante para 0 menos importante) avaliacGes resultados
realizadas consistentes
Existéncia de articulacdo e integracdo dos entes consorciados para manutencdo dos consércios
Existéncia de planejamento integrado entre 0s municipios
Existéncia de programa de mobilizacdo e sensibilizacdo socioeducativa
Existéncia de apoio e incentivo para fomento de consércios intermunicipais
Consoércio Existéncia de planejamento de atividades a curto, médio e longo prazo 7 5
Publico Existéncia de ganhos pelo aumento de escala do servico
Existéncia de mecanismos para garantir a participacao popular
Existéncia de controle e divulgacdo de resultados obtidos
Existéncia de critérios adotados para a definicdo de prioridades
Existéncia de controle para a reducdo de custos operacionais
Existéncia de canais de comunicacdo
Existéncia de parceria da logistica reversa com a catacdo de reciclaveis
Existéncia de rede ou consércio para implantacdo e manutencdo da logistica reversa
Taxa de eficiéncia da recuperacdo
Logistica Existéncia de legislacdo para logistica reversa
. > ~ . 7 1
Reversa Quantidade (kg ou %) de material recuperado em relacdo ao recebido

Existéncia de tecnologias e inovacdo de processo

Existéncia de controle financeiro da logistica reversa

Quantidade de impactos ambientais minimizados

Existéncia de caracterizacao e controle de riscos identificados

Fonte: Autora

83




4.3 ELABORACAO DA FERRAMENTA SAGReS (Sistema de Avaliacdo de Gestio
de Residuos Sélidos Urbanos)

A ferramenta SAGReS, elaborada por meio do programa Excel, obteve as
seguintes paginas: Capa; P&agina Inicial;, Como Utilizar a Ferramenta?; Iniciar
Avaliacao; Avaliacdo por Iniciativas; Definicdo dos Indicadores e; Relatério Final em
PDF.

Todas as paginas do sistema estéo ilustradas no Apéndice V.

4.4 APLICACAO DA FERRAMENTA NOS MUNICIPIOS DE ARARAQUARA E SAO
CARLOS

E importante ressaltar que essa aplicagcdo poderia ter sido realizada em outros
municipios, com diversas deficiéncias nessa area. Portanto, fica aqui explicado que a
forma como a aplicacao foi realizada, ndo implica na utilidade da ferramenta.

As informacdes necessérias para a aplicacdo da ferramenta foram obtidas no
Plano de Gestao Integrada dos municipios de Araraquara, publicada no ano de 2013,
e Sao Carlos, publicada em 2020, assim como em documentos diversos relacionados

aos municipios.

4.4.1 ATERRO SANITARIO EM ARARAQUARA

A Figura 10 ilustra os resultados obtidos para a iniciativa de aterro sanitario.
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Figura 10 - Resultados da ferramenta SAGReS para a iniciativa de aterro sanitario
em Araraquara

Resultados - Aterro Sanitario
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Codigo |Indicador

InAS1 Existéncia de politica ambiental
InAS2 Exizténcia de confrole de custos da operacdo do atemo
InAS3 Classificacdo do IQR

Existéncia de consulta a populacdo residents nas proximidades do aterro para

InAS4 - . .
identificacdo de problemas ambientais
Exizténcia de programas e campanhas socio educativas, visitas monitoradas
InASS L T
(funcionarios e pablico exterma)
InASE Existéncia de realizacdo de exames periddicos e preventivos para funciondrios da
operacdo do aterro
InAS7 Nivel de utilizacdo de EPIs nos funcionarios
InASE Nivel do ruido do local
InASS Existéncia de materiais de cobertura nas vias de acesso

InAS10 Existéncia do controle de poeiras

Fonte: autora

O aterro sanitario do municipio de Araraquara encerrou o recebimento de
residuos domiciliares em 16 de outubro de 2009. O plano de encerramento do aterro
foi aprovado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) em 21
de marco de 2012. Nessa ocasido, 0 municipio passou a enviar seus residuos para o
aterro no municipio de Guatapara e permanece até os dias atuais, segundo o
Inventario Estadual publicado pela CETESB (2019).

Assim sendo, a avaliagdo dos indicadores para a iniciativa de Aterro Sanitario
em Araraquara foi realizada utilizando-se as informacfes do aterro de Guatapara,

onde o municipio em estudo dispde seus residuos, cujas informacbes foram
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encontradas no Plano Integrado de Gestdo de Residuos Sélidos do municipio de
Guatapard, publicado em 2014.

O aterro sanitario de Guatapara é gerido pelo grupo Estre e recebe em torno
de 2.000 toneladas diarias de residuos domiciliares (GUATAPARA, 2014). Os
municipios que encaminham seus rejeitos até Guatapara séo: Altinépolis, Américo
Brasiliense, Araraquara, Ribeirdo Preto, Aguas de Santa Barbara, Analandia,
Cravinhos, Itapui, Guatapara, Marilia, Lins, Dumont, Sertdozinho, Serrana, Pontal,
Pitangueiras, Jau e Descalvado.

No que se refere ao controle de custos da operacéo do aterro, ha uma relacao
geral dos gastos com a gestao dos residuos sélidos do municipio, mas ndo especifica
0s custos de operacdo do aterro sanitario, segundo relatério de sustentabilidade
baseado nas diretrizes do Global Reporting Initiative (GRI) (ESTRE, 2017).

O indice de Qualidade do Aterro (IQC) apresentou pontua¢édo maxima para o
aterro de Guatapara em 2018 (CETESB, 2019). Isso significa que diversos
parametros foram avaliados e se encontram em situagdo 6tima, como estrutura de
apoio, frente de trabalho, taludes e bermas, superficie superior, estruturas de
protecdo ambiental, caracteristicas da area, entre outras informacdes.

Sobre a existéncia de consulta a populacédo, ndo foram encontrados dados
referentes a esse assunto especialmente. Entretanto, uma noticia de agosto de 2014
apresenta o aterro de Guatapara como a primeira usina do interior do estado de Sao
Paulo a gerar energia a partir do lixo (TUORINI, 2014). Tal informacéo foi confirmada
no Relatério de Sustentabilidade da empresa.

Segundo esse Relatério, foram gerados 82 GWh de energia por meio das
usinas instaladas nos aterros de Guatapara e Fazenda do Rio Grande, no Parana,
com capacidade de 14 MW, e a producdo dessa energia € usada em partes na
operacdo das plantas da Estre e também € vendida e usada pela populacédo (ESTRE,
2017). Contudo, a informacédo quanto a geracdo de energia s6 foi apresentada
juntamente com a usina da Fazenda do Rio Grande, ndo havendo informacoes
especificas apenas para a planta de Guatapara.

Em relagédo a existéncia de campanhas socioeducativas no respectivo aterro
sanitario, 0 PMGIRS apresenta a existéncia de uma lei municipal a qual instituiu a

Politica Municipal de Educacdo Ambiental. A mesma prevé programas de capacitacao
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de professores, oferece atividades, entre outros. Contudo, o plano ndo especifica se
h& atividades e visitas monitoradas relacionadas ao aterro sanitério.

No que se refere ao nivel de EPI dos funcionarios para o aterro de Guatapara,
o PMGIRS néao apresenta informacdes sobre a utilizacdo dos mesmos nos servigos
de operacéo do aterro. As informagdes trazidas séo referentes aos servi¢os de coleta
e limpeza urbana, em que € exposto que os funcionérios ndo utilizam qualquer tipo
de uniforme ou EPI.

Contudo, no Relatério de Sustentabilidade da Estre foi informado que, em,
2017, a empresa reestruturou os processos de Seguranca do Trabalho e fez
langcamento da nova Politica de Seguranca. Nessas novas atualiza¢des, foi investido
mais de 50 mil horas de treinamento para o publico operacional e 1 milhdo de reais
em estruturas e equipamentos, visando a diminuicdo de riscos a acidentes.
Entretanto, ndo foi encontrada a Politica de Seguranca, da mesma forma que nao
foram apresentadas informacdes especificas para o aterro de Guatapara quanto a
realizacdo de exames periddicos nos funcionarios (ESTRE, 2017).

Em relacédo a cobertura nas vias de acesso, nao foi apresentada informacéao
especifica sobre o assunto. Contudo, o PMGIRS apresenta que o aterro sanitario se
localiza em uma rodovia estadual na qual possui cobertura com asfalto. Entretanto, a
partir de fotos observadas no proéprio plano, dentro do aterro sanitario as imagens
mostram que as vias de acesso sao de terra.

Sobre a existéncia de controle de poeiras, nao foi encontrada informacéo. Esse
controle seria importante para a qualidade de trabalho dos funcionarios, uma vez que
a poeira pode ser proveniente tanto da terra utilizada para recobrir os rejeitos, quanto
da terra existente nas vias de acesso dentro do aterro.

Por fim, sobre o nivel de ruido do local (aterro sanitario particular), existéncia
de consulta a populacdo do entorno para identificacdo de problemas ambientais e
realizacdo de exames periddicos e preventivos nos funcionarios da operagdo do

aterro, nao houveram informacgdes abordadas no plano.

E importante ressaltar que a ferramenta ndo substitui o IQR e vice-versa. O
IQR trata das condigcbes ambientais dos aterros sanitarios, enquanto que 0s
indicadores do SAGReS avaliam a gestao por iniciativa. O formulario para avaliacédo
de aterros sanitarios da CETESB se encontra no Anexo | (CETESB, 2019).

87



4.4.2 COLETA SELETIVA EM ARARAQUARA

A Figura 11 ilustra os resultados obtidos por meio da avaliacdo para a coleta

seletiva.

Figura 11 - Resultados da ferramenta SAGReS para a iniciativa de coleta seletiva em
Araraquara

Resultados: Coleta Seletiva
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Cddigo |Indicador

InCs1 Existéncia do tdpico "Coleta seletiva” no PMGIRS

InCs2 Existéncia de parcerias para o funcionamento da coleta seletiva

InCS3 Existéncia de cana?s de participacdo da sociedade civil e de organizacbes de
catadores na gestdo da coleta seletiva

InCs4 Nivel das condicdes de trabalho sob a ética do cooperado

InCs5 Existéncia de acompanhamento e andlise da separacdo na cooperativa

InCS6 Existéncia de planejamento e apoio a capacitacdo dos catadores

InCs7 Existéncia de levantamento e controle das causas de absenteismo

InCS8 Quantidade (Kg ou %) de materiais aproveitados pela coleta seletiva
(excluindo os rejeitos)

InCs9 Existéncia de diversificac3o na cooperativa

InCS10 Porcentagem da abrangéncia da coleta seletiva no municipio

Fonte: autora

Para avaliacdo de muitos indicadores, foram utilizadas informacdes abordadas
no PMGIRS de Araraquara. Segundo o plano, a quantidade de materiais aproveitados
pela coleta seletiva em 2012 foi de aproximadamente 1.784.630 kg/ano de materiais
reciclaveis. Entre eles, destacam-se o plastico, papel/papeléo, vidro, aluminio, 6leo,

isopor, placa eletrbnica, entre outros. Além disso, o PMGIRS apresenta que a
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abrangéncia da coleta seletiva no municipio é de 100% na area urbana.

No que se refere a diversificacdo na cooperativa, a mesma conta com diversos
servicos e setores diferentes que participam da atividade. Segundo o plano, o
Departamento Autdbnomo de Agua e Esgoto (DAEE) de Araraquara gerencia a coleta
seletiva por meio de um contrato com a cooperativa a qual contempla a coleta, triagem
e destinacdo dos materiais coletados, por meio do fornecimento de caminhdes e
motoristas. A prefeitura por sua vez, participa da coleta fornecendo apoio a
organizacéao da cooperativa, promovendo sua divulgacgao, cursos de formacgéao, auxilio

na gestao de negaocios, entre outros.

O documento explica que as responsabilidades da cooperativa incluem a
coleta porta-a-porta, a coordenacdo da equipe, manutencdo do escritério e dos
equipamentos da usina de triagem, disponibilizacdo de uniformes e equipamentos de

protecéo individual.

Em relacdo as parcerias, como foi explicado anteriormente, a cooperativa conta
com a cooperacao da prefeitura e do DAAE de Araraquara. Foi exposto que a
prefeitura auxilia na capacitacéo dos catadores, contudo, no plano néo foi abordado
se existe um planejamento para as atividades da cooperativa. Por fim, o indicador
referente a existéncia do topico “Coleta Seletiva” no PMGIRS do municipio é

contemplado, no qual muitas informacdes sé&o apresentadas no plano.

No que se refere aos indicadores com resultado médio (6< pontuagao <9),
apenas o indicador “existéncia de acompanhamento e analise da separagdo na
cooperativa” se enquadrou nessa classificacdo, uma vez que nao ficou claro no plano
a forma como o acompanhamento é realizado.

Por fim, apenas trés indicadores obtiveram resultado ruim (pontuacéo acima
de 12), isto é, necessitam de grande atencédo por parte dos gestores. Dois deles séo
referentes as causas de absenteismo dos cooperados e aos niveis de condi¢des de
trabalho sob a Gtica do cooperado, informacgfes essas que ndo foram encontradas
nos documentos pesquisados.

N&o foram encontrados canais de comunicacéo direta entre a sociedade e a
cooperativa como reunides abertas, simposios, entre outros. Todavia, 0 DAAE realiza
reunides com o grupo Meio Ambiente e Segurancga, com representantes da CIESP e

de empresas do setor privado, com o intuito de aproximar as administragdes publicas
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e 0 setor privado nos assuntos relacionados ao meio ambiente. Cada reunido mensal
trata de um tema, dentre eles, a coleta seletiva de residuos sélidos (RCIA, 2019).
Por fim, no site do DAAE é possivel ter acesso ao roteiro da coleta seletiva,

com os locais e respectivos dias da semana, por bairro.

4.4.3 COMPOSTAGEM EM ARARAQUARA

Em relacao a iniciativa de compostagem néao foram obtidos resultados uma vez
gue o municipio ndo realiza essa atividade em escala municipal.

As usinas de compostagem séo escassas no estado de Sao Paulo, apenas 4
municipios possuem usina de compostagem (Andradina, Garca, Ribeirdo Grande e
Séo José do Rio Preto), contudo Araraquara ndo é um desses (CETESB, 2019).

4.4.4 CONSORCIOS PUBLICOS EM ARARAQUARA

Assim como a iniciativa de compostagem, ndo foi encontrado consorcio publico

ou qualquer outra natureza de consércio no setor de residuos sélidos em Araraquara.

4.4.5 LoGIiSTICA REVERSA EM ARARAQUARA

A Figura 12 ilustra os resultados obtidos para a inciativa de logistica reversa

em Araraquara.
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Figura 12 - Resultados da ferramenta SAGReS para a iniciativa de logistica reversa

em Araraquara

Resultados - Logistica Reversa

8
L] 0

InLR1 InLR2 InLR3 InLR4 InLRS InLRG InLR7 InLRE InLR9  InlR10 InLR11 InlR12  InlR13

27 27

Escala: 13 27 HBaixe  Médio EAlo

Codigo Indicador

InLR1 Existéncia de canais de comunicacao

InLR2 Existéncia de parceria da logistica reversa com a catacdo de recicldveis
InLR3 Existéncia de rede ou consdrcio para implantacdo & manutencido da logistica reversa
InLR4 Taxa de eficiéncia da recuperacdo

InLR5 Existéncia de legislacdo para logistica reversa

InLRG Quantidade (kg ou %) de material recuperado em relacdo ao recebido
InLR7 Existéncia de tecnologias e inovacdo de processo

InLR3 Existéncia de confrole financeiro da logistica reversa

InLR9 Quantidade de impactos ambientais minimizados

InLR10 Existéncia de caracterizacdo e controle de riscos identificados

Fonte: autora

Em relacdo a essa iniciativa, sdo poucas as informacfes sobre as redes de
logistica do municipio. As informacdes se concentram nos sistemas para os residuos
gue sao obrigados a serem coletados por meio da logistica reversa. Para esses
residuos, sdo apresentados, em alguns casos, dados numéricos referentes a cada
um.

Como pode ser observado na Figura 12, os indicadores referentes aos canais
de comunicacao, parceria da logistica reversa com cooperativas, taxa de eficiéncia
de recuperagao, quantidade de material recuperado, tecnologias e inovacédo de
processo, controle financeiro, impactos ambientais minimizados e caracterizacéo e
controle dos riscos identificados, obtiveram pontuacdo maxima, o que significa que
essas atividades ou servigcos tem baixa probabilidade de serem realizados, uma vez

gue néo foram encontradas informacdes sobre os referidos assuntos no plano ou em
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gualquer outro documento do municipio.

No que se refere as legisla¢cdes, 0 municipio possui algumas: Lei Municipal
7.459/2011, que dispde sobre programa de coleta, tratamento e reciclagem de 6leos
vegetais; Lei Municipal 7.465/2011, que dispbe sobre a responsabilidade da
destinacgao de pilhas, baterias e lampadas usadas e demais produtos eletroeletrénicos
e; Lei municipal 6.052/2003, que dispbe sobre a autorizacdo da celebracéo de
convénio com a ANIP — Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos para
desenvolver acdes conjuntas visando a destinacdo ambientalmente adequada dos
pneumaticos inserviveis.

Para a coleta de 6leos vegetais, 0 municipio possui parceria com a cooperativa
de catadores e, no ano de 2012, 10.380 kg de 6leo de gordura vegetal foram coletados
e vendidos (GUATAPARA, 2013).

No que se refere aos residuos eletroeletrdnicos, foi explicado que um plano de
gerenciamento para esse tipo de residuo estava em construcdo, porém néo foi
encontrado em meios digitais (GUATAPARA, 2013).

Em relacdo aos pneus, em 12 de agosto de 2008, a prefeitura municipal e o
DAAE assinaram um convénio com a Associacdo ReciclANIP, uma entidade que
realiza a logistica reversa de pneus inserviveis. Esse convénio desenvolve acbes
conjuntas com o intuito de proteger o meio ambiente por meio da destinacao
ambientalmente adequada dos pneus (GUATAPARA, 2013).

O plano apresenta como meta de responsabilidade dos geradores, estruturar
e implementar sistema de logistica reversa para residuos considerados de
significativo impacto ambiental. Como responsabilidade das empresas, o plano traz a
meta propor legislacdo especifica para incentivar a logistica reversa de moveis
estofados inserviveis, por meio de revendas e do recolhimento do movel antigo
guando da compra de um novo, se for o desejo do comprador.

Como responsabilidade do poder publico municipal, o plano traz como diretriz
0 incentivo aos processos de implantacdo da logistica reversa, estabelecidas nos

acordos setoriais de cada cadeia produtiva.
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4.4.6 DIscusSAO GERAL PARA AVALIACAO EM ARARAQUARA

Nessa etapa da pesquisa, observou-se as principais lacunas com o uso da
ferramenta SAGReS. A partir disso, os problemas encontrados foram sanados e uma
segunda versao da ferramenta foi finalizada, para a aplicagcdo no municipio de Sao
Carlos.

A principal mudanca foi para o caso dos municipios que realizam a atividade
relacionada a iniciativa, mas a mesma nao é realizada dentro da area de abrangéncia
do municipio. Por exemplo, na nova versao da ferramenta ficou explicado que, para
municipios que enviam 0s rejeitos ao aterro sanitario, o gestor devera avaliar essa
iniciativa com base nas informacdes do aterro em que sua cidade dispde o0s rejeitos.
Nesse caso, 0 municipio de Araraquara teve a avaliacao do aterro referente ao aterro
do municipio de Guatapara, SP.

Dessa forma, para outros estudos, os indicadores desta ferramenta podem
considerar “aterro sanitario compartilhado” e ndo, necessariamente, sua existéncia
municipio.

O mesmo raciocinio deve ser aplicado para as demais iniciativas. Se por
exemplo um municipio envia seus residuos organicos para uma usina de
compostagem em outra cidade, o gestor entdo devera avaliar a iniciativa com base
nas informacdes da usina que recebe esses residuos.

Os indicadores, em sua maioria, tiveram carater qualitativo, pois as iniciativas
de aterro sanitario e compostagem sao dotados de parametros quantitativos, como
se observa, respectivamente, pelo IQR e IQC nos Anexos | e Il da CETESB (2019).

Para as outras iniciativas, os indicadores foram definidos de acordo com o0s
aspectos mais relevantes encontrados durante a RBS. Contudo, esses indicadores
podem ser melhorados e os gestores que utilizam a ferramenta, podem incluir novos

durante a avaliacao.

No que se refere a avaliacdo dos indicadores por especialistas, € importante
ressaltar que, a quantidade de especialistas que avaliaram cada iniciativa poderia ter
sido ampliada (em média, dois especialistas por iniciativa), mas cabe esclarecer que
esta atividade ndo havia sido prevista e foi inserida para subsidiar a pesquisadora na

concepcao do sistema.
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Quanto as limitagBes para a aplicacdo em Araraquara, pode-se afirmar que
uma delas foi a auséncia de avaliacdo nas iniciativas de compostagem e consorcio
publico. Ambas as iniciativas ndo sdo realizadas no municipio, contudo essa
informacédo s6 foi observada depois de iniciar a aplicacdo. Dessa forma, ndo foi
possivel investigar falhas e dificuldades nos indicadores dessas duas iniciativas.

O levantamento das informacdes foi baseado em meio digital e ndo foram
efetuadas visitas em campo e entrevistas com gestores publicos para coleta de
dados. A principal fonte de dados atualizados foi o PMGIRS, elaborado no ano de
2013.

4.4.7 ATERRO SANITARIO EM SAO CARLOS

A Figura 13 ilustra os resultados obtidos pela avaliacdo do aterro sanitario do
municipio de S&o Carlos.
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Figura 13 - Resultados da ferramenta SAGReS para a iniciativa de aterro sanitario

em Sao Carlos

Resultados Aterr 0 Samtamo

8
B
! * 0 0 0
- -

InAS1  InAS2  InAS3 InAS4  InASS  InAS INAS7  InASE  InASS  InAS10  InAS11  InAS12  InAS13

Escala: 1327 mBaixo  Médio mAlto

Codigo |Indicador

InAS1 Existéncia de politica ambiental

InAS2 Existéncia de controle de custos da operacio do atemo

InAS3 Classificacao do IQR

Existéncia de consulta a populacao residente nas proximidades do atermo para

Inas4 identificacdo de problemas ambientais

INASS Existéncia de programas & campanhas socio educativas, visitas monitoradas
(funciondrios e publico extemao)

InASE Existéncia de realizacao de exames periddicos e preventivos para funcionarios da
operacao do atermo

InAS7 Nivel de utilizacdo de EPIs nos funciondrios

InASS Nivel do ruide do local

InAS9 Existéncia de materiais de cobertura nas vias de acesso

InAS10 Existéncia do controle de pogiras

Fonte: autora

Para essa iniciativa, alguns indicadores obtiveram pontuacdo alta, o que
significa que os gestores devem dar uma atencéo especial para 0s mesmos.

Segundo o PMGIRS do municipio, até 2011 era operado o Aterro Sanitario
Guaporé, e, posteriormente, em 2013, o aterro sanitario de Sdo Carlos teve sua
atividade iniciada. Entre 2011 e 2013, os residuos gerados no municipio foram
destinados a um aterro privado no municipio de Guatapara, enquanto o aterro

Guapore foi utilizado como area de transbordo.

A coleta de residuos domiciliares ocorre em 100% da area urbana do

municipio, a qual possui frequéncia diaria ou alternada (trés dias na semana).
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O aterro de Séo Carlos é uma parceria publico privada entre a prefeitura
municipal e a empresa Sao Carlos Ambiental, em que para os residuos domiciliares,
essa parceria abrange a coleta, transporte e a operacdo do aterro sanitario. A
empresa responsavel € pertencente ao grupo Solvi, que apresenta diversos
programas e atividades voltadas para o ambito socioambiental, assim como politica
anticorrupcdo, compromisso com ética e integridade, codigo de conduta, entre outros.

Para o sistema de gestao, o grupo possui trés politicas: Politica da Qualidade;
Saude e Seguranca e; Politica do Meio Ambiente. Cabe destacar que todas essas
informacdes foram obtidas pelo site do grupo Solvi, e ndo séo especificas e Unicas
para a empresa Sao Carlos Ambiental.

A politica ambiental define diretrizes e objetivos ambientais para suas
empresas. Contudo, tais diretrizes ndo foram abordadas no documento de uma
pagina, somente 4 objetivos que abordam os seguintes assuntos: desenvolvimento
de atividades de destinacdo de residuos; atendimento a legisla¢cdes; monitoramento
de impactos ambientais e; promocao da comunicacéo dos resultados ambientais da
empresa (SOLVI, 2019).

Diante disso, a politica ambiental, apesar de existir, poderia passar por uma
revisdo para ser aprimorada ou entdo, a empresa Sado Carlos Ambiental poderia
desenvolver uma nova politica exclusiva para a unidade de S&o Carlos.

Com a Sao Carlos Ambiental, a prefeitura gastou até 31 de outubro de 2019
mais de 19 milhdes de reais para a execucdo dos servicos de limpeza publica e
contratacao de parcerias publico-privadas para a concessao dos servigos publicos de
limpeza publica e manejo dos residuos solidos. O gasto total dos servicos envolvidos
na gestao de residuos soélidos foi de mais de 29 milhdes de reais, até outubro de 2019.
Esses valores evidenciam a elevada disponibilidade de recursos para a coleta,
transporte e disposicéo final dos residuos urbanos (SAO CARLOS, 2019).

Por essa razao, o plano apresenta alguns exemplos de municipios que cobram
pelo servico de manejo dos residuos solidos, como ocorre com Araraquara,
Uberlandia, Sorocaba, entre outros. Sado Carlos ndo aderiu a essa cobranca, mas,
segundo o plano, essa possibilidade pode ser estudada com maior profundidade no
futuro.

No que se refere ao indice de Qualidade do Aterro (IQR), desde 2017, o aterro
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sanitdrio de S&o Carlos atinge nota méaxima na avaliacdo, sendo assim, uma
referéncia para outros municipios (CETESB, 2019).

Sobre a existéncia de consulta a populacédo para identificacdo de problemas
ambientais no entorno, ndo foram encontradas informacdes que afirmassem a
existéncia desse tipo de atividade, somente iniciativas socioambientais para
educacdo ambiental. Entretanto, foi explicado no plano que durante a elaboracéo do
mesmo, foi disponibilizado no site da prefeitura municipal de S&o Carlos, um
formulario para a populacdo participar dessa elaboragcdo, enviando duvidas,
sugestdes e criticas, as quais foram lidas, respondidas e incorporadas no PMGIRS

guando possivel.

Segundo o PMGIRS, o municipio de Sdo Carlos ndo possui um programa de
educacdo ambiental para residuos sélidos. Contudo, existem iniciativas na area da
educacéao, principalmente por meio de professores que trabalham na rede regular de

ensino, com tematicas relacionadas a agua, compostagem e reciclagem.

Foi encontrada uma reportagem de outubro de 2019 sobre o aterro possuir o
Centro de Educacdo Ambiental dentro de sua planta, onde séo oferecidas palestras
aos visitantes. Ainda, o centro possui um programa chamado “Portas Abertas”, onde
recebe visitas monitoradas as instalacbes de operacdo do aterro, de alunos de
escolas e universidades, com uma média de 300 visitas por ano (ESCRIVANI, 2019).

Na referida reportagem, foi exposto que no dia 4 de outubro de 2019, houve
uma apresentacao das atividades do centro de educagédo ambiental, de projetos de
responsabilidade socioambiental realizados pela empresa, esclarecimentos sobre a
gestdo ambiental do empreendimento e visita técnica nas operacdes do aterro, tudo
isso oferecido a educadores, autoridades, imprensa, membros da comissao que
elaborou 0 PMGIRS, um grupo de catadores da cooperativa do municipio, municipes
e colaboradores da empresa.

Além dessa, também foi encontrada uma reportagem sobre a participacéo da
cidade no Programa Parceria Cidada com a Sociedade (PPCS), uma ferramenta
social do grupo Solvi, utilizada para nortear o relacionamento com o publico, e, em
especial, com as comunidades do entorno de cada planta (SOLVIi, 2019).

No dia 21 de novembro de 2019, a unidade de S&o Carlos realizou um

seminario no Campus 2 da USP, em parceria com o curso de Engenharia Ambiental
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da universidade. Além disso, por meio de uma gincana de coleta de reciclaveis em 3
escolas de Sao Carlos, a empresa, em parceria com a Cooperativa Coopervida,
sensibilizou as criancas para a pratica da coleta seletiva (SAO CARLOS AMBIENTAL,
2019).

N&o foi encontrada, em plataforma on-line, qualquer informacgéo referente a
existéncia de realizacdo de exames periddicos e preventivos para os funcionarios do
aterro ou se existe uma forma de controle e fiscalizacdo da utilizacdo de EPIs pelos
funcionarios. Apesar disto, o plano apresenta uma tabela com os procedimentos
operacionais e especificagdes para o0 manejo dos residuos sélidos urbanos, no qual
foi citada a ABNT NBR 15.292:2013 sobre utilizacdo de equipamentos de protecdo
individual, como uniformes, luvas, botinas, coletes reflexivos, 6culos de protecao,
entre outros. Contudo, essas informacdes sdo apresentadas somente para a etapa
de coleta.

Nao foram encontradas informacfes quanto ao controle de ruidos no local,
existéncia de controle de poeiras e material sobre cobertura nas vias de acesso pelo
recobrimento dos residuos com solo.

A partir das imagens de satélites apresentadas no préprio PMGIRS, observou-
se que a localizacdo do aterro € proxima a uma rodovia, portanto, 0 acesso até o

aterro sanitario tem cobertura com asfalto.

4.4.8 COLETA SELETIVA EM SA0O CARLOS

A Figura 14 ilustra os resultados obtidos por meio da avaliagdo da coleta

seletiva do municipio de Séo Carlos.
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Figura 14 - Resultados da ferramenta SAGReS para a iniciativa de coleta seletiva em
Sao Carlos

Resultados: Coleta Seletiva
27
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0 o 0
INC51  InCS2  InC33  InC54  InCS5  InC56  InC57  InCS8  InC33  InCS10  InCS11  InC512  InCS13

Escala: 1327 W Baixo Madio WAlto

Codigo |Indicador

InCS1 Existéncia do topico "Coleta seletiva™ no PMGIRS

InCS2 Existéncia de parcerias para o fundonamento da coleta seletiva

Existéncia de canais de participacao da socedade civil e de organizacbes de

InGs3 catadores na gestdo da coleta seletiva

InCS4 Nivel das condices de trabalho sob a dtica do cooperado

InCS5 Existéncia de acompanhamento e andlise da separacdo na cooperativa
InCS6 Existéncia de plansjamento £ apoio a capacitacdo dos catadores
InCS7 Existéncia de levantamento e controle das causas de absenteismo
InCSa Quantidade (Kg ou %) de materizis aproveitados pela coleta seletiva

(excluindo os rejeitos)
InCS9 Existéncia de diversificacdo na cooperativa
InCS10 Porcentagem da abrangéncia da coleta seletiva no municipio

Fonte: autora

A coleta seletiva no municipio é realizada institucionalmente pela
COOPERVIDA (Cooperativa de trabalho de catadores de materiais de Sao Carlos)
desde 2010 e o tema é amplamente abordado no PMGIRS.

Em relacdo a existéncia de parcerias, a Coopervida possui um contrato de
prestacdo de servico com a prefeitura, em que fica estabelecida a responsabilidade
pela realizacdo da coleta, triagem e comercializacdo de materiais reciclaveis. Em
troca, é fornecido a cooperativa uma infraestrutura para desenvolvimento das
atividades e pagamento com base em metas estabelecidas no contrato (SAO
CARLOS, 2019).

Além disso, existe uma parceria com estabelecimentos que geram elevada
guantidade de residuos, como as universidades USP e UFSCar, alguns condominios

residenciais, bancos, entre outros.
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Cabe destacar que, sobre as parcerias, os residuos que chegam para a triagem
séo coletados somente por catadores da cooperativa, pois a mesma ndo possui
parceria com catadores autbnomaos.

Em relacdo aos canais de participacdo da sociedade civil, foi identificado no
PMGIRS que, na igreja S&o Joao Batista, sdo oferecidas palestras sobre
cooperativismo, EPIs e associagao para pessoas que desejam atuar como catadores
autbnomos. Contudo, ndo foram identificados canais de participacdo para a
sociedade em geral, como palestras, encontros e reunides que abordem temas
relacionados a coleta seletiva.

N&o foi identificado forma de observacao dos niveis de trabalho sob a 6tica do
cooperado, como questdes ergondmicas, utilizacdo de EPIs entre outros. Ainda, as
causas de absenteismo néo foram identificadas.

Sobre a existéncia de acompanhamento e analise da separacdo na
cooperativa, o plano explica que os materiais ndo sdo pesados, tanto os passiveis de
reciclagem, quanto os rejeitos que sdo enviados ao aterro sanitario. A pesagem
ocorre somente no momento da venda dos materiais, realizado por parte dos
interessados.

Em relacdo ao planejamento e apoio a capacitacdo de catadores, ndo foi
encontrado no PMGIRS um planejamento de atividades ou cronograma de cursos de
capacitacdo para os mesmos. Contudo, foram abordadas algumas iniciativas que
beneficiam esses profissionais. Um deles é o projeto de extensdao ETAPES que
elaborou um diagnostico com planejamento estratégico da cooperativa, e busca
financiamento para obtencao de equipamentos e fornecimento de capacitacdo. Além
disso, o Fundo Social de Solidariedade em parceria com o Rotary, buscam recursos
para fornecimento de uniformes, EPIs e carrinho para as atividades de coleta e
transporte dos residuos.

A cooperativa estima que 0s materiais coletados estejam proximos de 100
toneladas por més de residuos possiveis de serem reciclados, incluindo nesse valor
0s rejeitos que sé@o enviados ao aterro sanitario.

Segundo os cooperados, a quantidade de rejeitos que chega na central de
triagem é muito grande, principalmente pela separacdo incorreta de residuos pela

populacéo e pela presenca de residuos sujos. Ainda, foi relatado o recebimento de
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residuos perigosos como pilhas, baterias, lampadas, entre outros. A cooperativa
afirmou que tais residuos quando encontrados na triagem, sdo destinados ao aterro
sanitario, quando na verdade, deveriam ser destinados a logistica reversa.

Mediante o exposto, fica claro a importancia da cooperativa realizar parcerias
com as instituicdes que realizam a logistica reversa, uma vez que essa comunicagao
traz beneficios para ambas as partes. Caso contrario, os residuos perigosos acabam
por ser destinados de forma incorreta ao aterro, gerando passivos ambientais graves,
enquanto que as instituicbes de logistica reversa perdem materiais que poderiam ser
reaproveitados por eles.

Por fim, a abrangéncia da coleta seletiva, segundo cooperados, € de 30% a

40% na area urbana, ndo havendo coleta seletiva na area rural.

4.4.9 COMPOSTAGEM EM SA0O CARLOS

Sobre a compostagem, o plano apresenta que nao ha coleta separada para
destinacdo adequada de residuos organicos. Em 2013, houve uma consulta publica
organizada pela camara municipal do municipio para institucionalizagdo da
compostagem, onde apenas 1,2% dos participantes ndo foram favoraveis.

Além disso, os residuos de poda até o ano de 2019 eram encaminhados para
0 patio da garagem municipal onde eram triturados diariamente e encaminhados para
a horta municipal, onde passavam pelo processo da compostagem. Posteriormente,
0 adubo resultante da compostagem era utilizado na forracdo do solo e na
restauracdo de plantios publicos.

Contudo, a horta municipal parou de receber esses residuos e, segundo o
plano, a Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento pretende realizar uma
reestruturacao da horta e estufas agricolas, sem previsdo de retorno das atividades

de compostagem.

4.4.10 CONSORCIOS PUBLICOS EM SAO CARLOS

Sobre os consorcios publicos, o PMGIRS apresenta que o municipio declarou
em 2016 nado possuir intencdo de adotar esse tipo de solucdo, devido aos desafios
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relacionados a coordenacao dos trabalhos entre diversos municipios. Portanto, ndo
foi possivel realizar a avaliacdo dessa iniciativa.

Os consorcios publicos apresentam diversas vantagens em sua aplicacéo e
possuem respaldo juridico por meio da Lei n® 11.107/2005, que dispde sobre normas

gerais de contratacdo de consércios publicos.
4.4.11 LogGisTICA REVERSA EM SAO CARLOS

A Figura 15 ilustra os resultados obtidos por meio da avaliacdo da logistica

reversa no municipio de Séo Carlos.
Figura 15 - Resultados da ferramenta SAGReS para a iniciativa de logistica reversa
em Sao Carlos
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Os canais de comunicacédo sobre logistica reversa nao sao tdo evidentes como
para outras iniciativas. Existem algumas campanhas e parcerias no municipio para
gue os residuos perigosos e passiveis de logistica reversa sejam destinados aos
locais de coleta, porém a divulgacdo se restringe, quase que em totalidade, no
ambiente universitario.

Entretanto, o préprio PMGIRS traz informagfes importantes e de interesse da
populacdo como pontos de coleta de todos os tipos de residuos passiveis de logistica
reversa no municipio.

Nao foram identificadas parcerias entre catadores e sistemas de logistica
reversa no municipio. Os residuos em sua maioria, sao recolhidos por meio de pontos
de entrega voluntaria, ou seja, ndo ha intervencdo de catadores. Além disso, na
avaliacdo da coleta seletiva foi possivel observar que os residuos perigosos que
chegam na triagem, sdo destinados ao aterro sanitério, justamente por ndo haver uma
parceria com os catadores e cooperativa. A Unica parceria identificada foi sobre a
cooperativa receber 6leo comestivel usado da populacdo, em que € vendido para um
produtor de biodiesel.

Quanto a existéncia de redes de logistica reversa, 0 municipio possui diversas
parcerias para promover essa iniciativa. O plano a apresenta detalhadamente para os
principais residuos de significativo impacto ambiental. Para alguns residuos, existem
acordos setoriais, como ocorre com os 0leos lubrificantes, lampadas fluorescentes de
vapor de sédio e mercurio e de luz mista, embalagens em geral, entre outros, além
dos termos de compromisso assinados, como para as pilhas, residuos
eletroeletronicos, filtros usados de dOleo lubrificante automotivo, baterias automotivas,
Oleo comestivel, entre outros.

Observou-se também parceria com outros municipios uma vez que diversos
residuos da logistica reversa sdo enviados a empresas de outras cidades com a
finalidade de serem reaproveitados.

Em relagdo a taxa de eficiéncia da logistica reversa, as informacgdes
apresentadas no plano séao referentes, principalmente, as quantidades brutas de
residuos coletados e destinados a logistica reversa, geralmente em kg, porém nao
existem dados do quanto desse material realmente foi aproveitado.

No municipio, h& duas leis sobre implementacdo de sistemas de logistica
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reversa. A primeira delas € a Lei n® 15.828 de 21 de setembro de 2011, que delibera
sobre o sistema de logistica reversa no ambito da prefeitura e na camara municipal,
instituindo a responsabilidade do licitante e/ou do contratado pela prefeitura, de retirar
0s produtos ou embalagens na sede da contratante, para uma destinacao
ambientalmente adequada, englobando também os sistemas previstos na PNRS em
seu artigo 33.

A segunda Lei € a de n° 17.412 de 8 de abril de 2015, que tem como objetivo
0 gerenciamento e destinacdo dos residuos solidos no municipio utilizando o
instrumento da logistica reversa, obrigando a integracdo deste sistema para 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, também dos setores

produtivos citados no artigo 33 da PNRS, além de sofas e mobilias.

Vale destacar que, apesar dos medicamentos vencidos ou em desuso e suas
embalagens ndo possuirem acordo setorial ou termo de compromisso no estado de
Sao Paulo, o municipio possui a Lei municipal n°® 15.647/2015 que dispde sobre a
obrigatoriedade das farméacias a disponibilizarem recipientes para recolhimento de

medicamentos vencidos.

Quanto a porcentagem do material recuperado, assim como a taxa de
eficiéncia da recuperacdo, ndo foram possiveis de serem identificadas, pois as
informacgdes encontradas foram somente a respeito das quantidades destinadas a
logistica reversa, e ndo a quantidade de materiais que de fato foram reaproveitados.

Sobre as tecnologias e inovacao de processos, nao foi encontrada informacao
sobre atividades da prefeitura e de organizagbes que estejam empenhadas em
realizar melhorias no processo. Entretanto, por abrigar duas universidades, existem
pesquisas desenvolvidas e em desenvolvimento relacionados ao tema e que podem
servir para auxiliar no melhoramento da iniciativa.

N&o foram encontrados dados sobre o controle financeiro da logistica reversa
dos residuos no municipio. Acredita-se que esse controle é realizado pelas empresas
responsaveis, contudo, ndo foi identificado canal municipal que compilasse todas
essas informag¢des em um unico lugar.

A gquantidade de impactos minimizados também né&o foi encontrada no plano,
assim como em outros documentos do municipio.

A existéncia de identificacdo de risco ndo foi abordada de forma clara no
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PMGIRS. Apesar disso, 0 plano apresenta uma matriz SWOT para a iniciativa de
logistica reversa, apontando os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas.

4.4.12 DISCUSSAO GERAL PARA AVALIACAO EM SAO CARLOS

O SAGReS passou por ajustes, visando aprimorar a estrutura do sistema.
Portanto, a aplicagdo no municipio de Séo Carlos foi realizada com a versao
melhorada da ferramenta.

Os resultados obtidos por meio dessa avaliacdo sugerem que € possivel que
a gestdo e gerenciamento das iniciativas estudadas sejam melhorados no municipio
de Séo Carlos.

Assim, como Araraquara, o0 municipio de Sédo Carlos néo possui atividades
para compostagem e consorcio publico. Essas informagfes s6 foram encontradas
posteriormente ao inicio dos estudos sobre a GRSU do municipio. Portanto, néo foi
possivel mudar a aplicagcdo para um municipio que realizasse todas as iniciativas.

Ademais, as informacdes necessarias para a realizacdo da avaliacdo das
iniciativas foram todas obtidas por meio digital, seja pelo PMGIRS, seja por outros

diversos documentos que apresentavam informacdes importantes.

Dado o exposto, alguns indicadores com baixa pontuacdo podem nao estar
refletindo a realidade, visto que a obtencéao de dados foi por meio digital.

Vale ressaltar que a ferramenta foi elaborada para o gestor avaliar o
desempenho de atividades e servi¢o por indicadores qualitativos e nao teve o intuito
de comparar os resultados entre municipios. Os resultados observados com avaliacéo
negativa servem, também, para que 0 municipio procure analisar tais observacoes e

buscar a divulgacdo de dados pela midia digital.

O PMGIRS estava em fase de finalizacdo antes de se tornar lei municipal.
Observou-se que o documento trouxe informacdes condizentes com a PNRS.
O SAGReS néo apresentou falhas durante a aplicacédo e, como esperado,

apontou as demandas na gestdo de RSU em Sao Carlos.
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5 CONCLUSOES

A elaboracéo do sistema proposto, denominado SAGReS, permitiu a avaliacdo
da gestao dos residuos solidos urbanos no contexto nacional. Sua primeira aplicacéo
permitiu refinamento da ferramenta, de forma a possibilitar, na segunda aplicacao, a

identificacé@o de falhas na gestdo de RSU, na area urbana de S&o Carlos.

A maior contribuicdo cientifica deste trabalho foi a concep¢do do sistema,
contendo 50 indicadores qualitativos, aplicaveis a qualquer municipio brasileiro, com
interesse ao monitoramento da gestado de seus residuos pelas iniciativas analisadas

(aterro sanitério, coleta seletiva, consércio publico, compostagem e logistica reversa).

Este instrumento foi estruturado em planilha Excel com programacdo VBA
(Visual Basic for Applications) e o dashboard com os indicadores avaliados ilustra
aqueles que necessitam de maior atencdo do gestor do servico em andlise. A
ferramenta foi construida para ser utilizada por qualquer pessoa que tenha um
computador, de forma simples e intuitiva. Contudo, apenas a pesquisadora aplicou a
ferramenta, o que ndo permite afirmar que de fato a ferramenta € de facil utilizacéo.

Os maiores desafios desta pesquisa foram a falta de dados sobre as iniciativas
recomendadas pela PNRS, a escassa quantidade de trabalhos cientificos e técnicos
com indicadores qualitativos, e, sobretudo, a auséncia de instrumentos elaborados
especificamente para avaliacdo da gestdo de RSU no pais. Isto poderia servir como
referéncia preliminar a este estudo.

Para o aprimoramento da avaliacdo, conclui-se que visitas técnicas as
operacdes do aterro sanitario, bem como entrevistas aos gestores, sejam realizadas
para o uso do SAGRES. Além disto, esta ferramenta se torna util quando utilizada
continuamente pelo gestor do servico publico (autarquia, empresa terceirizada) e
demais interessados (agéncias reguladoras, consultores, estudantes, técnicos do
poder publico).

Ha tendéncia em monitorar a gestdo de RSU por indicadores, o que implica no
uso de mecanismos para avaliacéo de resultados e transparéncia para sociedade, em
relacdo ao que foi planejado. O SAGReS é um exemplo que pode ser aprimorado
com dados quantitativos e melhor direcionado aos anseios do gestor destas

iniciativas.
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6 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Para futuras pesquisas, recomenda-se:

- Insercdo de indicadores quantitativos e aperfeicoamento da ferramenta, do
ponto de vista técnico, por especialistas em programacao e computa¢ao, com o intuito
de ampliar a visao do gestor;

- Estudo de novos indicadores que atendam a aspectos relacionados as
esferas politica, social, cultural, social, ambiental, econémica, para garantir atributos

da gestdo integrada e do desenvolvimento sustentavel a ferramenta concebida;

- Novos estudos podem aplicar a ferramenta em cenarios com consorcios
publicos e compostagem, cujas iniciativas ndo foram avaliadas no sistema;

- Para cada um dos 50 indicadores da ferramenta, pode ser inserida opg¢oes
onde o gestor podera procurar as informacfes secundarias necessarias para avaliar
o indicador;

- Detalhamento de plano de acdo a cada iniciativa, conforme grau do indicador
avaliado, identificando pontualmente aquelas mais urgentes e outros a longo prazo,
para prevencao de aspectos negativos a gestao;

- A ferramenta desenvolvida ndo é capaz de gerar um resultado geral da
situacao da gestdo dos RSU do municipio. Para isso, pode ser desenvolvido um
indice global por iniciativa ou por municipio, que possibilitasse apresentar um Gnico
resultado que leve em consideracdao todos os indicadores. Por exemplo, para o
municipio de Araraquara, o indice global poderia gerar um valor que representasse a
situacao geral de cada umas das iniciativas para 0 municipio, e ao final, um valor para

a situacao geral da gestdo de RSU do mesmo.
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APENDICE | — Carta Explicativa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA URBANA

CARTA EXPLICATIVA PARA PARTICIPACAO EM PESQUISA

Prezado(a) Especialista.

Eu, Ana Beatriz Valim Suquisaqui, aluna do curso de P6s-Graduagdo em Engenharia Urbana da Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar), realizo pesquisa de mestrado no Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana
(PPGEU), intitulada “Elaboragdo e aplicagdo de ferramenta para avaliacdo da gestdo de residuos sélidos urbanos —

Estudo de caso: Municipio de Sao Carlos”.

O objetivo da pesquisa é elaborar e aplicar uma ferramenta para avaliagdo da gestédo de residuos sélidos
urbanos. Essa ferramenta ird avaliar 5 (cinco) indicadores das iniciativas selecionadas (aterro sanitario, coleta seletiva,
compostagem, consorcio publico e logistica reversa) da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) — Lei Federal n°

12.305/2010. As instrucdes do trabalho estéo a seguir.

Orientagdes para sua participacao
Vocé receberd um Unico arquivo em formato de planilha eletrénica (tipo Excel) contendo as seguintes
informacdes:
e  Aba 1: INTRODUGAO (explica o contexto da pesquisa);
e  Aba2: COMO USAR (explica os procedimentos para realizar a avaliagdo dos indicadores) e
e Aba 3: INICIAR AVALIACAO (inicia a avaliagdo dos indicadores).

A metodologia utilizada para avaliar os indicadores é o AHP (Analytic Hierarchy Process), a qual consiste em

classificar os indicadores avaliados.

Primeiro passo: realizar os julgamentos relativos a cada um dos indicadores, por meio de comparagfes paritarias,
formando assim uma matriz genérica em que os valores atribuidos para cada comparacao sdo provenientes da escala
de Saaty (1977), que, no presente estudo, foi adaptada para 1, 3,5e 7.

Os indicadores estdo dispostos em coluna e linha tal que permitam avaliagdo deles entre si. O preenchimento
da planilha deve ser tal que a atribuicao de valores represente o quanto melhor ou pior um indicador é em relagdo ao
outro, como ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 — Escala adaptada de Saaty (1977)

Valor Definicao Explicacédo
1 Importancia igual Duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
. A Experiencia e julgamento levemente a favor de uma atividade sobre
3 Moderada importancia P e
a outra.
. a Experiéncia e julgamento fortemente a favor de uma atividade sobre
5 Forte importancia
a outra
7 Importancia demonstrada Uma atividade € fortemente favorecida e sua dominancia é
demonstrada na pratica.

A diagonal principal da matriz sera sempre formada pelo nimero 1, uma vez que a comparagao de um indicador
com ele mesmo tera igual importancia. Os valores acima ou abaixo desta diagonal serdo preenchidos com os valores

inversos dados por vocé. Por exemplo, se o valor atribuido por vocé do indicador I, a |, foi 3, entédo, o valor de I, a |; sera
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0 inverso (no caso, 1/3). Assim, por diante.

Segundo Passo: Apds o preenchimento, envie o documento. O envio desta planilha ser4 para o e-mail das

pesquisadoras (biasugui@hotmail.com e katiaventura@yahoo.com). As pesquisadoras acusardo o recebimento do

arquivo em até um dia Util, apds recebimento deste.

Terceiro Passo: Com a confirmagao de recebimento dos arquivos pelo participante, as pesquisadoras aguardarédo 30
dias para recebimento das respostas. Passados 30 dias, as pesquisadoras fardo contato telefénico para identificar
possiveis falhas ou dificuldades de recebimento ou preenchimento do documento.

Para auxilid-lo no momento das avaliacdes, os Quadros 2 a 6 apresentam explicacdes de cada indicador

presente na pesquisa.
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Quadro 13 — Indicadores para aterro sanitario e sua respectiva explicacao

Existéncia de

Existéncia de

Existéncia de
programas e

consultaa realizagdo de
A = campanhas
. A Existéncia de populacéo A exames .
Nivel de Existéncia de ca - Existéncia de S socio
e PR . . e Existéncia de controle de residente nas o periddicos e ;
. Classificacao utilizacao de Nivel de ruido materiais de P politica ) educativas,
Indicadores S controle de custos da proximidades . preventivos o
do IQR EPIs nos do local cobertura nas - = ambiental visitas
o . poeiras operacdo do do aterro para para .
funcionérios vias de acesso . e L monitoradas
aterro identificag&o funcionarios da S
. (funcionérios e
de problemas operagao do A
- ) publico
ambientais aterro
externo)
*Indice de
Qualidade de
aterros Realizagdo de
sanitarios - o acOes pela
: Realizagéo de Realizagdo de - =
realizado & cn & administracéo
algum tipo de Existéncia de - . exames I,
anualmente pela . = Administracéo o para visitas
cobertura nas algum tipo de Populagao do periédicos nos .
CETESBe vias de acesso iniciativa que entorno é do aterro se funcionarios de monitoradas
engloba - Conhecimento comprometeu = afim de
~ - x do aterro, como evite o consultada para ) operacao para -
questdes Medicéo em ; da B em realizar sensibilizar a
relacionadas a Como e se os hertz do ruido asfalto, picarra, | levantamento de administragéio conhecimento politica controle de populagao
funcionérios . entre outros, oeira, tanto os de desconfortos . roblemas de L !
. ~ estrutura de o~ dentro da area . p h sobre todos os ambiental para a p s principalmente
Explicagéo . utilizam os EPIs para evitar a de origem das gerados pelo . audigao,
apoio, frente de do aterro . custos ! assumir certas L alunos de
trabalho, taludes poeira causada | estradas quanto envolvidos na odor, ruido, responsabilidad respiratorios, na escolas e
! elas estradas as de origem da - material ergonomia, .
e bermas, P 9 atividade } es 9 também
s de terra cobertura dos particulado no entre outros
superficie p campanhas de
h residuos ar, entre outros ~
superior, educacgéo
estrutura de ambiental para
protegao 0s proprios
ambiental, funcionérios do
caracteristicas aterro

da area e outras
informacdes

Fonte: autora
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Quadro 14 — Indicadores para coleta seletiva e sua respectiva explicacédo

Existéncia de
canais de

aos catadores,
entre outros,
pela
cooperativa.

Quantidade
(Kg ou %) de | Porcentagem Existéncia de | Existénciade | participagéo Existéncia de . Existéncia de A
o A ! ; Nivel das ; Existéncia do
materiais da Existéncia de | levantamento | acompanham | da sociedade parcerias condicBes de planejamento t6pico
. aproveitados abrangéncia diversificaca e controle ento e analise civil e de para o ¢ e apoio a “« P
Indicadores ~ o . trabalho sob L Coleta
pela coleta da coleta o na das causas da separagdo | organizagcBes | funcionament e capacitacao s
X ; . a oticado seletiva” no
seletiva seletiva no cooperativa de na de catadores o dacoleta dos
; A . . = . cooperado PMGIRS
(excluindo os municipio absenteismo cooperativa na gestao da seletiva catadores
rejeitos) coleta
seletiva
Realizacéo de
aquisicao de
equipamentos,
controle das
vendas, dos
rejeitos oA - Plano
Controle da ' Existéncia de | Realizacéo de .
administracé@o levantamento controle curso% de Municipal de
Quantidade de Existéncia de & de Prefeituras e . s Gestéo de
materiais servigos para sobre as faltas necessidades cooperativas Cooperanvg dentro Qas capacitacao Residuos
. Porcentagem - e . - deve possuir cooperativas para os >
aproveitados = coleta seletiva para melhoria | devem facilitar - : Sdélidos deve
da populacéo afastamentos N parcerias que | para avaliar as cooperados,
pela coleta ; como a coleta do processo — | a participagéo - o : contemplar as
. atendida pelo em geral e . subsidiem condigbes de oferecidos ~
. ~ seletiva deve . porta a porta, LI curso de da sociedade . questdes
Explicacdo - servico = realizagdo de o = ) equipamento, | trabalho como pelas . .
ser maior que segregacdo de ~ capacitacéo civil, por meio o ; relacionadas a
o (cobertura do 2 acgles para o recursos a utilizacao de prefeituras e )
75% do total, . residuos, . - para de reunides, ) , . coleta seletiva
- servico) - que isso nao . L financeiros, EPls, cooperativas.
excluindo os contabilidade, comercializa- simpaésios, ~
- ocorra ~ entre outros questbes
rejeitos entre outros ¢do de entre outros P
. ergondmicas,
produtos;
entre outros
seguranga e
controle do
uso de EPIs

Fonte: autora
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Quadro 15 - Indicadores para compostagem e sua respectiva explicacao

Existéncia de

Existéncia de
controle e

Existéncia de

operacionais.

organismos
patogénicos

Existéncia de . Quantidade tecnologia no
controle do A planejamento - A .
- ~ Existéncia de controle da A de materiais processo da | Existénciade Nivel de
Classificagao tamanho de = Frequéncia para a forma . -
. . controle do relagao - inertes no composta- estradas de condicOes de
Indicadores do IQC particulas . datriagem de coletae
volume da carbono/nitro . composto gem acesso trabalho
presentes . P acondiciona .
. leira génio final
nas leiras mento do
material
organico
*indice de A leira deve Existéncia de
Qualidade de ser medida A coleta deve A usina deve controle
s de | puserciace | PSS | Ao e | Comtiozenee | Exsenci e
Compostagem controle do . d P iSfator] magquinas que -
realizado tamanho dos impeca a compostos eve ocorrer satisfatorio na auxiliem o o quimicos,
anualmente materiais rapida significa o de forma fase de trabalho. como Existéncia de fisicos,
ela CETESB | oraanicos para dissipacao de grau de Municipio organizada, triagem, para esteiras', ara vias de acesso bioldgicos,
P ue enaloba 9 e esttleos calore decomposicdo | deve realizar além de evitar que tria erﬁ a usina de mecanicos e
Explicacao gs uegtﬁes qtenham umidade e da matéria triagem todos possuir materiais tecnc?lo iés compostagem ergondmicos
a de dimensdes permita assim, | organica e sua | os dias ou nos | acondiciona- inertes ara% para facilitar o gue os
caracteristicas entre 1.a 7 atingir proporgao dias de coleta mento estejam no real?za 50 de transporte dos funcionérios
do local cm. de forma temperaturas | deve ser entre adequado que | composto final uartezfmento residuos estdo
infraestrutl’Jra ué facilite a suficientes 25/1 e 35/1 ou impeca (vidro, qentre outras submetidos
implantada e dqecom 0SiCAD (65°C a 70°C) 40/1 e 50/1 atracéo de plastico, metal, '
cgndi Bes posIG para eliminar vetores e entre outros)
¢ maus odores

Fonte: autora
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Quadro 16 — Indicadores para consorcio publico e sua respectiva explicacao

Existéncia de

Existéncia de

Existéncia de
articulacéo e

Existéncia de

Existéncia de
programa de

Existéncia de

Existéncia de

Existéncia de o Existéncia de | Existénciade apoio e - = - X
critérios . . integragao . L mecanismos | planejamento
controle para ganhos pelo controle e incentivo planejamento | mobilizagéo e ; i
~ adotados . = dos entes . o para garantir | de atividades
. areducdo de aumento de | divulgagdo de | parafomento . integrado sensibiliza-
Indicadores para . consorciados ~ a acurto,
custos IO escalade resultados de consorcio entre os ¢ao . ~ L
X . definicdo de . . . L para L . . participacéo meédio e
operacionais . servigo obtidos intermunicipa . municipios socioeducati-
prioridade is manutencao va popular longo prazos
dos
consaorcios
Municipios
consorciados .
devem buscar Municipios
Gestores inciativas para consorciados
Existéncia de responsaveis Existéncia de Municipios que ap devem realizar
Gestores critérios A elo consorcio . lanejamento consorciados x e lanejamento
devem ser definidos para Existéncia de l(?ievem buscar Prefeituras i araJ ue os devem realizar populagao Municipios gm eécala de
responsaveis riorizar%s controle dos transparéncia devem buscar P enies um tenha consorciados tempo diversa
elopconsércio e?tividades e ganhos por nos rc;PsuItados apoio e consorciados lanejamento conhecimento | devem buscar de ?orma ue’
P aumentar a ) incentivo tanto - pranej do consorcio iniciativas que aq
L e ter devem ser obtidos, de . estejam integrado para ~ : consiga
Explicacdo . - escala do privado quanto em que estao convidem a
conhecimento escolhidas - forma a sempre em gue todos os . . ~ atender as
servico, ou . . do governo, inseridos e populacéo a )
da vantagem com base em ; divulgé-los e contato de entes . L necessidades
. ; > seja, 0 tanto . para fomentar . ainda participar das
financeira da reunides . que seja . forma que envolvidos - L do presente
. ~ Py que o servigo . 0S consorcios o . sensibilizem a decisdes do ;
implantacéo politicas ou R acessivel a . S facilite a estejam = . sem deixar de
< foi otimizado intermunicipais ~ populacédo consorcio ~
do mesmo em selecéo toda manutencéo | trabalhando de ara o dar atencéo
aleatoria populagéo do consércio | forma conjunta P para as
descarte h
atividades a
correto de loNdo brazo
residuos gop
sélidos

Fonte: autora
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Quadro 17 — Indicadores para logistica reversa e sua respectiva explicacao

Existéncia de

. A A rede ou
A Quantidade . Existéncia de Existéncia de o
Existéncia de o Quantidade AN . consarcio AN
"~ | (kgou %)de ; Existéncia de controle A parceria da Existéncia de
caracterizaca . de impactos . Taxa de . . Existéncia de - para : =
. material . ) tecnologias e LT financeiro da ; logistica . ~ legislagéo
Indicadores 0 e controle ambientais . 2 eficiéncia da L canais de implantagéo z o
; recuperado L inovacéo de ~ logistica - ~ reversa com para logistica
de riscos ~ minimizados recuperagéo comunicacéo ~ e
. o em relagéo processo reversa a catagao de . reversa
identificados ; T manutencdo
ao recebido reciclaveis P
dalogistica
reversa
Contabilizagao
dos impactos Organizagdes
o ambientais e Estado
Organizacao e
que foram L devem
0 governo . Organizacéo e -
) evitados ou oferecer Municipio e as
devem realizar I o . o Estado : R
a identificaco Porcio do minimizados Organizacdes | Raz&o entre a devem ter canais de organizagdes
mensura 5(1;0 e, mate(iial e em razdo da e 0 governo guantidade de controle comunicacao devem A iniciativa da
controleg dos foi recu e?a do implantacéo devem materiais financeiro da de facil acesso estabelecer loqistica Existéncia de
: pere da logistica trabalhar em recuperados - para toda a parcerias para g leis sobre
rscos pela logistica reversa (ex: conjunto para ela comercializa- sociedade ue reversa deve logistica
L associados a reversa em . J p P gao, au estar em 9
Explicacéo . ). N guantidade de desenvolver guantidade de x com determinados . reversa em
implantacéo relacéo a . recuperacéo, . ~ e parceria com
P . arvores que novas total de . . informagbes materiais escala
da logistica quantidade . . o investimentos, ) outras o
. S deixaram de tecnologias materiais sobre a sejam T municipal ou
reversa, assim inicial de . entre outros, o . N organizagdes | . o
. ser cortadas para enviados para logistica destinados a LA intermunicipal.
como material P da ou municipios
o : num programa | melhoramento a logistica . = reversa, como empresas de
proposicéo de recebido et implantacéo . P
: de logistica dos processos reversa P sites, logistica
medidas de da logistica P
~ reversa de relatorios, reversa
precaucéo e reversa .
~ paletes ou a videos,
prevencgéo ~ ;
reducdo de depoimentos,
uso primario entre outros
de aluminio

Fonte: autora
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APENDICE Il — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA URBANA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Resolucéo n° 510/2016 do CNS)

Elaboracéo e Aplicacdo de Ferramenta para Avaliagédo da Gestédo de Residuos Sélidos Urbanos — Estudo de Caso:

Municipio de Sé&o Carlos

Eu, Ana Beatriz Valim Suquisaqui, estudante do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Urbana da Universidade
Federal de S&o Carlos — UFSCar o(a) convido a participar da pesquisa “Elaboracéo e aplicagcdo de ferramenta para avaliagcdo
da gestéo de residuos sélidos urbanos — Estudo de caso: Municipio de Sdo Carlos”, orientada pela Prof? Dr? Katia Sakishima
Ventura.

A geracao de residuos sélidos esta presente no meio urbano diariamente. Contudo os novos padrées de consumo da
populagao e o desenvolvimento da industrializagdo modificaram a quantidade e composicao desses materiais. No Brasil, com a
promulgacéo da Lei Federal n® 12.305/2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), algumas iniciativas
foram propostos aos municipios, de modo gque consigam intensificar os resultados e ampliar os servigos prestados a populacéo.
Assim, o uso de ferramentas que avaliem a gestao de Residuos Solidos Urbanos (RSU) podem ser implementadas para este
fim.

O objetivo principal da presente pesquisa € elaborar e aplicar uma ferramenta para avaliagdo da gestao de residuos
so6lidos urbanos no municipio de S&o Carlos. Assim, sua participacdo tem a finalidade de avaliar os indicadores das iniciativas
selecionadas (aterro sanitario, coleta seletiva, consércio publico, compostagem e logistica reversa).

Vocé foi selecionado(a) por atuar profissionalmente na area de residuos sélidos como consultor, docente, profissional
liberal, prestador de servigo ou gestor do servigo publico, ha mais de cinco anos.

Sua participagao trard como beneficios i) a obtencao de dados para fins académicos, ii) o detalhamento de informacdes
que carecem de atencéo para o setor de saneamento e de residuos sélidos, iii) a priorizag&o de indicadores em cada iniciativa
(aterro sanitario, coleta seletiva, compostagem, consércio publico e logistica reversa) estudado. Esta pesquisa pode beneficiar
a tomada de decisao do gestor publico, bem como simular cenérios desejados por pesquisadores e administradores municipais,
caso todas as iniciativas sejam implementados. A pesquisadora realizard o acompanhamento de todos os procedimentos e
atividades desenvolvidas durante o trabalho.

As suas respostas serao organizadas de forma sigilosa e individualizada, mantendo preservada sua identificagéo.
Além disto, estas respostas serdo obtidas em planilha eletronica (tipo Excel), cujo envio sera feito por e-mail, juntamente com
carta explicativa e este documento (TCLE).

Sua participacdo podera ter alguns riscos minimos, cujos desconfortos podem ser o cansago, dificuldade de
compreensdo do método e dos indicadores, irritacdo e demora para responder a planilha. O tempo para preenchimento da
planilha com todos os indicadores foi estimado em entorno de 15 minutos. Para minimizar estes possiveis riscos, a pesquisadora
disponibilizara seu e-mail e contato telefénico para esclarecer duvidas a qualqguer momento. Além disto, vocé pode adotar
intervalos de descanso, definidos por vocé, e também contatar a pesquisadora para qualquer esclarecimento. Vocé podera
deixar de responder algum item, caso nao saiba ou tenha dificuldade de compreenséo do indicador.

Sua participacdo é voluntaria e ocorrerd somente uma vez. Ndo haverd compensacdo em dinheiro por esta
participacdo. A qualquer momento, vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ou desisténcia néo
Ihe trara qualquer prejuizo profissional, assim como ndo trard danos a pesquisa, ao pesquisador, a Instituicdo em que trabalha
ou a Universidade Federal de S&o Carlos.
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Todas as informacdes obtidas por meio da pesquisa serdo confidenciais, sendo assegurado o sigilo sobre sua
participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja mencédo a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com garantia de
anonimato nos resultados e publicagdes, impossibilitando sua identificagéo.

Como a consulta sera feita por meio digital e o horario de preenchimento da planilha sera de sua escolha, ndo havera
custos de deslocamento ou demais despesas (alimentacéo, impressoes, transporte) para realizacéo desta pesquisa. Vocé

tera direito a indenizagdo por qualquer tipo de dano resultante da sua participacéo na pesquisa.

Vocé recebera este termo em arquivo digital j& assinado pela pesquisadora responséavel, juntamente com a Carta
Explicativa e a planilha eletrénica para avaliagdo dos indicadores, de forma que ndo é necessario que vocé envie o termo

com sua assinatura, uma vez que o envio de sua avaliag&o ir4 confirmar sua participagdo na pesquisa.

Se vocé tiver qualquer problema ou davida, durante a sua participagéo na pesquisa, podera comunicar-se pelo telefone
(16) 99727-5340 ou comparecer no laboratério de Saneamento do Departamento de Engenharia Civil da UFSCar, de 22 a 62

das 8:00 as 12:00 h e procurar a aluna Ana Beatriz Suquisaqui.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa e concordo em participar. A
pesquisadora me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar
que funciona na Pré-Reitoria de Pés-Graduacgdo e Pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos, localizada na
Rodovia Washington Luiz, Km. 235 — Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 — S&o Carlos — SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110.
Endereco eletrénico: cephumanos@ufscar.br

Endereco para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responsavel: Ana Beatriz Valim Suquisaqui
Endereco: Rodovia Washington Luiz, Km. 235

Contato telefénico: (16) 99727-5340 e-mail: biasuqui@hotmail.com

Local e data: S&o Carlos, 20 de maio de 2019

Pesquisadora: Ana Beatriz Valim Suquisaqui
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APENDICE Il - Planilha eletrdnica para avaliacdo pelos especialistas
Figura 16 — Capa do programa para avaliacao de indicadores

Arquive  Pdgina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer '!;:_‘-;_ Compartilhar

AVALIACAO DE INDICADORES UTILIZANDO O METODO AHP I / i

(Analytic Hierarchy Process)

Programa de Pos-Graduagio em Engenharia Urbana
Universidade Federal de Sio Carlos

Ana Beatriz V. Suquisaqui

‘ _ \. - y . l " INTRODUC A0 Mgshal}da em Engenharia~ Urbana
1( - il 1’ & ’f Universidade Federal de Sao Carlos
oo COMO USAR

Profa. Dra. Katia Sakishima Ventura

INICIAR AVALIACAO Orientadora

Universidade Federal de 580 Carlos

.,5
s

Fonte: autora
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Figura 17 — Introducédo do programa para avaliagdo de indicadores

Argquivo  Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer f!:_‘-;_ Compartilhar

PAGINA INICIAL

INTRODUCAO

4

= Politica Nacional
de Residuos
Sélidos (PNRS).

LEI
12.305/2010

Fonte: autora

* Propbe
instrumentos para
ampliar os servicos
de saneamento a
populacio.

« Elaborar e aplicar
uma ferramenta
para avaliacio da
gestdo de residuos
solidos urbano.

OBJETIVO DA
DISSERTACAO

FERRAMENTA

*Composta por
indicadores de 5
instrumentos da PNRS
(aterro sanitirio, coleta
seletiva, compostagem,
consdreio publico e
logistica reversa).

sAvaliar a situagdo geral do
municipio;

» Avaliar a situagdo de cada
instrumentos estudado;

* Propor agdes de melhoria
para os indicadores
estudados.

136




Figura 18 — Como usar o programa para avaliacdo de indicadores

Pégina Inicial Inserir yout da Pégina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer Compartilhar

COMO USAR

OBJETIVO DA ATIVIDADE
Avaliar os 10 indicadores de cada

DICAS PARA UTILIZACAO DA FERRAMENTA

HF & realizada por meio da comparagao entre pares, portanto, os

re;ultados serdo sempre correspondentes a uma comparagdo entre 2
ESCALA DE PON

indicadores;

Definig

Os indicadores estio apresentados na primeira tabela com suas respectivas
letras (de Aa]):
- Duas atividades contribuem igualmente
Importancia igual =
para o objetivo

A comparacao entre os indicacores devera Sempre acontecer entre o
indicador presente na coluna da esquerda em relacio ao indicador presente
nalinha superior da matriz; et .

Moderada Experiéncia e julgamento levemente a

importancia favor de uma atividade sobre a outra.

Os valores atribuidos para cada comparacio entre pares deverdo seguir a
logica da tabela ao lado, que corresponde a escala de pontuagio;
T Experiéncia e julgamento fortemente a
Forte importancia - = -
favor de uma atividade sobre a outra

Os valores atribuidos & comparacio entre pares deverd ser preenchico apenas
nos espagos em brancos, da diagonal destacada para baixo.;

Esse arguivo digital, quando finalizada a avaliagio, deverd ser devolvido por
email para a pesquisadora responsivel pela pesquisa (biasuqui@hotmal.com).

Fonte: autora
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Figura 19 — Matrizes AHP do programa para avaliagéo de indicadores (continua...)

Arguivo Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer r!:_‘-;_ Compartilhar

PAGINA INICIAL ‘ VOLTAR

Aterro Sanitario

Cddigo | Aspecto Indicadores —y AHP
Cadigo B

A Classificacio do indice de Qualidade do Aterro - IQR A #nivy/o! | #pivso! | soiviol | sDiv/ol | soivjo! | soivgor | #pivjor | #pivyol
B Nivel de utilizagio de EPls nos funcionarios B #DIV/0! | #DIvfO! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | &#DIv/O!
C N Nivel de ruido do local C #DIV/D! | #DIV/0! | #DIV/O! | #DIv/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O!
D rﬂ[}é@ Existéncia de materiais de cobertura nas vias de acesso ] #DIv/0! | #DIV/Ol | #DIv/O! | #DIV/fO! | #DIV/O! | #DIV/O!
E & Existéncia de controle de poeiras E #DIV/O! | #DIv/O! | #DIv/O! | #DIv/O! | #DIV/O!
F & Existéncia de controle de custos da operagio do aterro F #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O!
G Existéncia de consulta a populaco residente nas proximidades do G #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/0!

aterro para identificacio de problemas H #DIvjo! | #DIv/o!
H Existéncia de politica ambiental 1 #DIv/0!
| (ﬁe Existéncia de realizagég de exames peﬂriédicos e preventivos para 1

funcionarios da operacao do aterro

J xisténcia de programas de educacio ambiental (palestras e visitas ao A

Coleta Seletiva

Cddigo | Aspecto Indicadaores = . . 5 AHP
A Quantidade (Kg ou %) de materiais aproveitados pela coleta seletiva A #DIV/0! | #DIv/O! | #DIVfO! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIv/O! | #DIV/O! | #DIV/O!
B é@r\ Porcentagem da abrangéncia da coleta seletiva no municipio B #DIV/0! | #DIvfO! | #DIv/O! | #DIV/O! | 4#DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIv/O!
C é.a@? Existéncia de diversificacio na cooperativa #DIV/0! | #DIv/o! | #DIv/O! | #DIV/O! | #DIv/OD! | #DIV/O! | &#DIV/O!
D xR Existéncia de levantamento e controle das causas de absenteismo D #DIvjo! | #DIvjo! | #DIv/jo! | #DIv/O! | #DIv/O! | #DIV/O!
E Existéncia de acompanhamento e andlise da separago na cooperativa #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O!
i3 Existéncia de canais de participacio da sociedade civil e de #DIv/0! | #DIv/O! | #DIV/O! | #DIv/O! -
organizaciies de catadores na gestio da coleta seletiva G #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0!
G o Existéncia de parcerias para o funcionamento da coleta seletiva H #DIv/o! | #DIv/o!
H Gf Nivel das condiches de trabalho sob a dtica do cooperado I #DIv/0!
| Existéncia de planejamento e apoio  capacitacio dos catadores ]
J Existéncia do topico "coleta seletiva® no PMGIRS
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Figura 19 — Matrizes AHP do programa para avaliagéo de indicadores (continua...)

Compostagem
. . AHP
Cddigo | Aspecto Indicadores Codigo =
A Classificagdo do 1QC A #DIv/0! | #DIv/o! | #Dwvjo! | apivjo! | #pivjo! | #Div/o! | spwvjo! | aDiv/ol
B Existéncia de controle do tamanho de particulas presentes nas leiras e N #DIv/o! | #oiv/o! | soivjol | soivjol | goivjol | #oivjo! | soiviol | soivsol
C . Existéncia de controle do volume da leira C #D1v/o! | #Div/ol | sDivjol | #Divjol | #Div/o! | #DIv/O! | #Divjol
D m@é& Existéncia de controle da relacfio carbono/nitrogénio D #DIV/0! | #DIv/0! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/D! | #DIV/O!
E & Frequéncia da triagem E #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | &DIv/O!
F & Existéncia de controle e planejamento para a forma de coleta e F #DIV,/0! | #DIv/O! | #DIv/O! | #DIV/O!
acondicionamento do material orgnico G #DIV/0! | #DIv/o! | #DIV/O!
G Quantidade de materiais inertes no composto final H #DIV/0! | #DIv/O!
H o Existéncia de tecnologia no processo da compostagem I #DIV/0!
| df’ Existéncia de estradas de acesso 1
J Nivel de condigdes de trabalho
Consorcio Publico
- _ AHP
Cddigo |Aspcetos Indicadores Céidigo =
A Existéncia de controle para a reducio de custos operacionais A #DIv/o! | #oiv/o! | sDiv/ol | soivjol | gpivjol | #oivjo! | soiviol | sDiv/ol
B Existéncia de critérios adetados para definigio de prioridade e N #DIv/o! | #Div/o! | spwvjo! | apivyo!l | soivjol | #pivjo! | spwvjo! | apivsol
C N Existéncia de ganhos pelo aumento de escala de semvigo C #DIV/0! | #DIv/0! | #DIv/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIv/O!
[»] 'ba?é‘ Existéncia de controle e divulgacio de resultados obtidos D #DIVfO! | #DIv/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O!
e Cf?é Existéncia de apoio e incentivo para fomento de consdreio E #DIV/0! | #DIV/O! | #DIv/O! | #DIv/0! | #DIv/O!
intermunicipais F #D1v/o! | #01v/o!l | #Divjo!l | sDivyol
. Existéncia de articulag3o e integracdo dos entes conserciados para G #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/O!
manutencio dos consdroios H #DIv/0! | #DIv/0!
G Existéncia de planejamento integrade entre s municipios I #oIv/0!
H @ | Existéncia de programa de mobilizac3o e sensibilizacio socioeducativa
I (P;b Existéncia de mecanismos para garantir a participago popular
] Existéncia de planejamento de atividades a curto, médio e longo prazo
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Figura 19 — Matrizes AHP do programa para avaliagéo de indicadores (continuacéo)

Logistica Reversa

Cadigo

Aspecto

Indicadores

Existéncia de caracterizagdo e controle de riscos identificados

Quantidade (kg ou %) de material recuperado em relacdo ao recebido

CQuantidade de impactos ambientais minimizados

Existéncia de tecnologias e inovacdo de processo

Taxa de eficiéncia da recuperacdo

Il |[n|mo|n|m|e

Existéncia de controle financeiro da logistica reversa

Existéncia de canais de comunicagdo

Existéncia de parceria da logistica reversa com a catagdo de reciclaveis

Existéncia de rede ou consorcio para implantac8o e manutencdo da
logistica reversa

Existéncia de legislag8o para logistica reversa

Cadigo
A

- =T oM mESnN®E

B

#D1V/0!

#D1V/0!

AHP

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0! | #DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0!

#D1v/0! | #Div/ol | #oivyol | #pivyo! | #pivyol | #Div/or | #Divyol
#DIv/0! | #Div/o! | gDivjo! | #Divio! | #Divio! | #DIv/O! | #DIV/O!
#D1v/0! | #Div/o! | #Divjo! | #Div/o! | #Div/o! | #Div/o!

#D1v/0! | #Div/o! | #Div/o! | #DIv/0! | #DIv/O!

#D1v/0! | #Divyo! | #Div/o! | #Div/o!

#DIV/0! | #DIV/0!

#DIv/0!

#D1v/0!

#DIV/0!
#DIV/0!

4
Fonte: autora
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APENDICE IV — PARECER DO CEP COM APROVACAO DO PROJETO

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixe relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES _BASICAS DO P | 28/05/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1360344 pdf 07:03:23
Folha de Rosto folhadaderosto_assinada.pdf 28/05/2019 [ANA BEATRIZ Aceito

07:01:35 [VALIM SUQUISAQUI
Outros AHP_indicadores_final.pdf 20/05/2019 [ANA BEATRIZ Aceito
14:55:16 | VALIM SUQUISAQUI
Outros carta_explicativa_final.pdf 20/05/2019 |ANA BEATRIZ Aceito
13:58:38 | VALIM SUQUISAQUI
TCLE / Termos de | TCLE_final pdf 20/05/2019 |ANA BEATRIZ Aceito
Assentimento / 13:51:14 | VALIM SUQUISAQUI
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_de_pesquisa_final pdf 20/05/2019 [ANA BEATRIZ Aceito
Brochura 13:47:46 | VALIM SUQUISAQUI
Investigador

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:
Nao

SAOQ CARLOS, 11 de Junho de 2019

Assinado por:
Priscilla Hortense
(Coordenador(a))
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APENDICE V - Ferramenta SAGReS

Figura 20 — Capa da ferramenta SAGReS

G Ferramenta_SAGReS - Excel (Falha na Ativagdo do Produto) - X

R

SISTEMA
DE AVALIACAO Y /
(BRI PARA GESTAO | /
\ DE RESIDUOS SOLDIOS)
\ URBANOS / P
SAGReS 4 /

Fonte: autora
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Figura 21 — Pagina “Inicio” da ferramenta SAGReS

u Ferramenta_SAGReS - Excel (Falha na Ativacdo do Produto)

0O SAGRes tem como finalidade identificar as principais lacunas
dentro de cada uma das iniciativas da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) para que os gestores publicos possam viabilizar

agbes e sanar as deficiéncias encontradas.

Essa ferramenta & composta por 5 iniciativas abordadas na PNRS
(aterro sanitario, coleta seletiva, compostagem, consorcio publico e
logistica reversa). Para cada uma delas, foram selecionados 10
indicadores que serdo avaliados por meio de 3 critérios. A avaliagdo
sera por meio da atribuicdo de notas que variam de 1 a 3.

0s indicadores se apresentam em ordem de importandia, em que o
primeiro € o mais importante enquanto que o Ultimo é o menos
(segundo avaliagdo por especialistas).

O resultado final € derivado da multiplicagdo das
notas atribuidas para cada critério, de cada indicador
e pode ser classificado em baixa, média ou alta

necessidade de atencdo do gestor ptiblico.

Fonte: autora
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Figura 22 — Pagina “Como Usar” da ferramenta SAGReS

B X
1. dique em "Inidar avaliacio"; |
2. Preencha os campos em branco e digue em "Salvar informaces”; posteriorimente, digue em "Proximo” (essas informacdes so precisam ser preenchidas na primeira vez que se inicia
a avaliacdo. 56 deve ser preenchido novamente para incidiar uma nova avaliacio);
3. A primeira inidativa a ser avaliada sera Aterro Sanitario. Para isso, escolha a pontuacdo que melhor se adequa para cada critério dos indicadores (1, 2 ou 3). Para obter o resultado
de um indicador, & necessdrio que todos os critérios sejam avaliados, caso contrario, o resultade permanecera zero;
4. No quadro localizado a direita da matriz de avaliagdo, encontra-se a explicacao dos critérios de avalicio;
5. Se o municipio destinar os residuos para um aterro sanitdrio localizado em outra cidade, a avaliacdo deve ser feita para tal aterro;
6. Se o municipio avaliado ndo pertencer ao estado de Sdo Paulo, deve-se realizar o IQR e IQC antes de iniciar a avaliagdo no SAGReS, disponivel no Inventdrio Estadual de Residuos
Sdlidos Urbanos da CETESE;
6. No final de cada matriz de avaliacdo, existem 3 campos em branco que possibilita adicionar novos indicadores a ferramenta. Para isso, basta dicar em dma do texto "Inserir novo
indicador" e escrever o nome do novo indicador;
7. As informagdes para auxiliar na avaliagso das inidiativas podem ser buscadas em planos de gerenciamento integrado de residuos sélidos, teses e dissertacdes, sites de agéncias de
saneamento, entre outros. . E recomendado que a avaliacdo seja realizada com informaciies de até 5 anos atrds;
8. A pontuacdo final do indicador serd dlassificada em Baixa, Média ou Alta necessidade de atencdo do gestor no indicador em questdo (ou seja, quanto maior o resultado, maior deve
ser a atengdo do gestor);
9. Caso haja dividas sobre a definicio dos indicadores, basta clicar no botdo "Definicdo indicadores" para acessar a explicacao de cada um deles;
10. Ao finalizar a avaliagdo da primeira inidativa, digue em "Préximo” para continuar as avaliagfes.
11. Ao terminar a avalicio da dltima inidativa (Logistica Reversa), clique no bot3o "Finalizar avaliacio" para acessar o Reldtdrio Final que contém todos os resultados.
12. Na dltima pagina do relitorio, digue no bot3o "Salvar PDF" para salvar os resultados presentes no relatdrio final. O arguive serd salvo na pasta "Documentos” do seu computador;
13. Caso o botdo de salvamento automatico ndo funcione basta seguir os seguinte passos: selecione todo o documento > dique em "Arquivo” > "Exportar” = "Criar PDF" > "Opgies” >
em "Publicar” selecione a opcdo "Selecdo” > Escolher a pasta onde se deseja salvar o arguivo > clique em "Fublicar”.
14. A partir dos resultados, vocé podera criar um plano de acdo para os indicadores que obtiveram os resultados "Médio" e "Baixo", afim de melhor seu desempenho e dessa forma,
melhorar de forma geral a inidativa em quest3o.
[«] [+

Fonte: autora
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Figura 23 — Pagina “Iniciar Avaliagdo” da ferramenta SAGReS

[»] X

Eal
Mome do municipio I
Quantidade de habitantes I
(ex: 200 mif)
Quantidade de residuos gerados por I
pessoa diariamente
. (exr 1.5 kg/dia)
Salvar Informache s | Proximo |

[«] ]
Fonte: autora
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Figura 24 — Pagina de avaliagdo da iniciativa “aterro sanitario” da ferramenta SAGReS

H X
Definicdo indicadores |
E_xisténciamda QUaIidademda In‘_lporténcig da Resultado
informacao informacdo informacao
1 - Existe
Existéncia de politica ambiental Cr Gz Or|or G2 O3[Cr G g Existéncia da informacao: 2 - Em construgdo
Existéncia de controle de custos da operacio doaterro| (31 (32 (3 |1 G2 G| O Oz (o3 o &= D [E1EE
; = 1-Boa
Chssfiacio doIoR| 01 (2 G |G G2 G| G2 (s 0 ; : . T
Existénda de consulta a populagio residente nas proximidades do S0 oot oo Gl oo o s % _ :Siﬁ:a
______ aterro para identificacio de prolemas ambientais | ~ - - i - - - i -
Existéncia de programas e campanhas souoedua:-luoar:ga\.::li: Cr o0 oo o oo ek Q2 0 1-Alta
= — = L Importancia da informacdo: 2 - Média
Existéncia de relizacdo de exames periddicos e preventivos para 1 2 2 2 3 ~
funciondrios da operacéo do aterro G1oor 63O G G o i $: 0 3 - Baixa
Nivel de utilzacio de EPIs nos funcionarios| <1 <52 (33| G 2 O3 O G2 (3 0
Nivel de ruido no local| <51 02 G323 O (D2 O3 0
Existencia de mateiis de cobertura nas vias de acesso | 517 G2 O3 O G2 O3 G 02 (33 0 Existéncia da informac3o: Refere-se & informacgo
que o indicador representa.
Existenci de controle de poeias| 01 G2 O3 G Oz 03|61 82 (03 0 Pergunta de referénda: a informaggo referente ao
indicador analisado existe (sim, em construcdo ou
Inserir novo indicador| 1 ©2 C3| G G2 G362 (3 o ndo)?
. . 1 2 2 1 2 S3 . . o o .
Inserir novo indicador ¥ L Gl G G2 G G G @ Qualidade da informacio: Refere-se a qualidade da
informac3o frente ao nivel de detalhamento que ela
Inserr novo indicador | 31 G2 G3| G G2 G| O G2 G3 0 apresen%a. !
Pergunta de referénda: qual a qualidade da
informacdo (baixa, média ou alta)?
| A eceidode d tnciodogetorpaa estabelcer aes prnns oot ds nfomaci: Refere-se & mportind
. ) - - L da informacdo frente o indicador analisado.
Média necessidade de atencdo do gestor para estabelecer acies prioritdrias TEITITe 4 E TR Qe ® ) ¢ T e e
médio ou alto)?
Voltar Proximo -

Fonte: autora
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Figura 25 — Pagina de definicdo dos indicadores da iniciativa “aterro sanitario” da ferramenta SAGReS

INDICADORES - ATERRO SANITARIO

INDICADORES

DEFINICAO

Administracdo do aterro se comprometeu em realizar poltica ambiental para a

d Existéncia de poliica ambiental assumir certas responsabiidades
2 Existéncia de controle de custos da operagao do aterro Conhecimento da administragdo sobre todos os custos envolvidos na atividade

*Indice de Qualidade de aterros sanitdrios realizado anualmente pela CETESB e
. Chssificacio do 10R* engloba guesties relacionadas @ estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes e

bermas, superficie superior, estrutura de protecdo ambiental, caracteristicas da drea
e outras informacgies

4 | Existéncia de consulta a populagdo residente nas proximidades do aterro para identificacdo de problermas ambientais

Populacdo do entorno é consultada para conhecimento de desconfortos gerados
pelo odor, ruido, material particulado no ar, entre outros

Realizacdo de agies pela administragao para visitas monitoradas afim de sensibilizar a

5 Existéncia de programas e campanhas socio educativas, visitas monitoradas (funciondrios e plblico externo) populagio, principalmente alunos de escolas e também campanhas de educacdo
ambiental para os prdprios funcionarios do aterro
o o . . . - Realizacdo de exames periddicos nos funciondrios de operagdo para controle de

6 Existéncia de realrzacdo de exames periddicos e preventivos para funciondrios da operacao do aterro

problemas de audigdo, respiratdrios, na ergonomia, entre outros

7 Mivel de utiizacdo de EPIs nos funciondrios Como e se os funciondrios utiizam os EPIs
3 Nivel de ruido do local Medigdo em hertz do ruido dentro da drea do aterro
. - ) Realizagdo de algum tipo de cobertura nas vias de acesso do aterro, como asfalto,
5 Existéncia de materiais de cobertura nas vias de acesso picarra, entre outros, para evitar a poeira causada pelas estradas de terra
. Existéncia de algumn tipo de iniciativa que evite o levantamento de poeira, tanto os

10 Existéncia de controle de poeiras 2 £ 1 £ !

de origermn das estradas quanto as de origem da cobertura dos residuos

Fonte: autora
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Figura 26 — Pagina de avaliagdo da iniciativa “coleta seletiva” da ferramenta SAGReS

B X
-
Definigdo indicadores
Existénda da Qualidade da Importancia da
informacado informacdo informacao Resuitado
Existéncia do tpico "Coleta Seletiva” no PMGIRS | 31 22 G2 | &1 G2 O3 |1 Sz 3] o
1 - Existe
Existéncia de parcerias para o funcionamento da cs| 01 22 (03 GG G| G2 (3 o Existéncia da infermacdo: 2 - Em construgdo
Btinc e o depricgo boorde e[ o 0= 02| Ov 02 3|0 @2 O3 o 3o e
5 s o 1-Boa
Nivel das condiciies de trabalho sob a ética do cooperado| C21 (32 (33 GG Crlon oo 0 Qualidade da informacgo: 3 - Média
Existéncia de acompanhamento e andlise da separacio na cooperativa | €21 {12 [N RO O I ] 3 - Ruim
Existéncia de planejaments & apoio a capaditacio dos catadores Groge GO Gz GElon G (G o L ) . 1- Nl&a_
Importancia da informacdo: 2 - Média
Existéndia de levantamento e controle das causas de absenteizme | (21 (22 (3 o Dz v iz (2 0 3 - Baixa
Quantiade (Kg ou %) de materiais aproveitados pela C5 {exrceiLiJér:i:; Y12 oo oo ozl o o2 SE o
Existéncia de diversficacio na cooperativa| <51 02 GE| v G2 CE| G G2 (G o
. j Existéncia da informacio: Refere-se a informacio
% da abrangéncia da €5 no municpio| &1 G2 G| O G2 S| G2 (B o que o indicador representa.
Pergunta de referéncia: a informagao referente ao
i indi 21 o2 Y B 22 P .2 23 o g - - ; o
Inseri novo indicador| 31 et © o8 A o & indicador analisado existe (sim, em construc3o ou
Inserir novo indicador Cr G2 Gl G2 G| 2 33 o =
Inserir novo indicadar| €31 2 3| G S| O Oz (O3 o] Qualidade da informacdo: Refere-se a qualidade
da infermacado frente ao nivel de detalhamento que
ela apresenta.
Pergunta de referéncia: qual a qualidade da
| A necssidade e stencho d gsto o stablcer s s e e neda ey
L i . L Importancia da informacio: Refere-se &
Média necessidade de atencdo do gestor para estabelecer agfes prioritarias importandia da informac3o frente o indicador
analisado.
Pergunta de referéncia: gual o nivel de importancia
da informacdo que o indicador apresenta (baixo,
Voltar para o inicio Proximo -

Fonte: autora
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Figura 27 — Pagina de definicdo dos indicadores da iniciativa “coleta seletiva” da ferramenta SAGReS

INDICADORES - COLETA SELETIVA

INDICADORES

DEFINICAQ

Existéncia do tdpico "Coleta seletiva” no PMGIRS

Plano Municipal de Gestdio de Residuos Sdlidos deve contemplar as questdes
relacionadas a coleta seletiva

Existéncia de parcerias para o funcionamento da coleta seletiva

Cooperativa deve possuir parcerias que subsidiem equipamento, recursos financeiros,
entre outros

Existéncia de canais de participacdo da sociedade civil e de organizacdes de catadores na gestdo da coleta seletiva

Prefeituras e cooperativas devem facilitar a participacdo da sociedade civil, por meio de
reunites, simpdsios, entre outros

Nivel das condigies de trabalho sob a dtica do cooperado

Existéncia de controle dentro das cooperativas para avaliar as condigtes de trabalho
como a utilizagdo de EPIs, questfes ergondmicas, entre outros

Existéncia de acompanhamento e analise da separagio na cooperativa

Realizagdo de aquisicdo de equipamentos, controle das vendas, dos rejeitos,
levantamento de necessidades para melhoria do processo — curso de capacitagdo para
comercializa-¢do de produtos; seguranca e controle do uso de EPIs aos catadores, entre
outros, pela cooperativa.

Existéncia de planejamento e apoio a capacitagdo dos catadores

Realizagdo de cursos de capacitagdo para os cooperados, oferecidos pelas prefeituras e
cooperativas.

Existéncia de levantamento e controle das causas de absenteismo

Controle da administracdo sobre as faltas e afastamentos em geral e realizacdo de
agdes para que isso ndo ocorra

Quantidade (Kg ou %) de materiais aproveitados pela coleta seletiva (excluindo os rejeitos)

Quantidade de materiais aproveitados pela coleta seletiva deve ser maior que 73% do
total, excluindo os rejeitos

Existéncia de diversificagdo na cooperativa

Existéncia de servigos para coleta seletiva como a coleta porta a porta, segregagao de
residuos, contabilidade, entre outros

10

Porcentagem da abrangéncia da coleta seletiva no municipio

Porcentagem da populacdo atendida pelo servigo (cobertura do servigo)

Fonte: autora
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Figura 28 — Pagina de avaliagdo da iniciativa “compostagem” da ferramenta SAGReS

B X
-
Definicdo indicadores
Existénda da Qualidade da Importancia da ¢
~ = 3 "~ " = Resultado
informacao informacao informacao
Nivel de condices de trabalho | 1 52 | G Gz G | v D2 (O3 0
Existéncia de controle e planejamento para a forma de coleta e 1 3 B 3 1 - Existe
acondicionamento do material orgénico G1 G2 oG G2 G G G e ° Existéncia da informacdo: 2 - Em construgdo
Quantidade de materiais inertes no composto final| €31 (32 3| O Gz G| G G O3 0 3 - Ndo Bxiste
Frequénca da tragem| (31 02 3| G G2 G O Oz O 0 1 - Boa
Qualidade da informacdo: 2 - Média
Existéncia de controle da relacio carbonofnitrogénio| 31 G2 3| G Gz Q3| O G2 (OB 0 3 - Riom
Existéncia de controle do volume da leia| 51 52 C3| G G2 G310 O O 0 1-Alta
Importincia da informag3o: 2 - Média
Exist&ncia de tecnologia no processo da compostagern| <51 2 (3 (SNSRI ] R O AN ¢ 0 3 - Baixa
Existéncia de controle do tamanho de particulas presentes nas leiras ook 3G G GE| O Gz (03 o
) . O (e 3 v celen oo o o Existéncia da informacio: Refere-se 3 informacdo
Classificacdo do 1QC| *~ ’ 26 ! ’ ’ ! ’ que o indicador representa.
Existéncia de estradas de acesso | 01 2 GG Gz O3S Oz (O3 o Pergunta de referéncia: a informacio referente ao
indicador analisado existe (sim, em construcdo ou
Inseri novo indicador | <51 02 3G (D2 G| O (02 (32 0 nio)?
Inseri novo indicader| C51 02 3| G2 o3| O Oz O3 0 ualidade da informaco: Refere-se 3 qualidade
da informacao frente ao nivel de detalhamento que
Inserir novo indicader| &1 02 S| O (G2 S| O G (G2 0 ela apresenta.
Pergunta de referéncia: qual a qualidade da
informacdo (baixa, média ou alta)?
importéncia da informacao frente o indicador
Média necessidade de atengdo do gestor para estabelecer actes prioritarias analisado.
Pergunta de referéncia: qual o nivel de importdnda
médio ou alto)?
Voltar para o inicio | Préximo h
[ 3

Fonte: autora
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Figura 29 — Pagina de definigdo dos indicadores da iniciativa “compostagem” da ferramenta SAGReS

INDICADORES - COMPOSTAGEM

INDICADORES DEFINICAQ
Nivel d dicSes de trabalh Existéncia de controle relacionado aos riscos quimicos, fisicos, bioldgicos, mecinicos
i Lt Gl gl HoUe L i1 e ergondmicos que os funciondrios estdo submetidos
A coleta deve atender todo o municipio e deve ocorrer de forma organizada, além
2 Existéncia de controle e planejamento para a forma de coleta e acondicionamento do material organico de possuir acondiciona-mento adequado que impeca atragdo de vetores e maus
odores
A usina deve estar fazendo um trabalho satisfatdrio na fase de triagem, para evitar
3 Quantidade de materigis inertes no composto final que materiais inertes estejam no composto final (vidro, plstico, metal, entre
outros)
4 Frequéncia da triagem Municipio deve realizar trizgem todos os dias ou nos dias de coleta
. - ; . A relagdo entre os dois compostos significa o grau de decomposicdo da matéria
: Existéncia de controle da relacdo carbono/nitrogénio organica e sua proporcao deve ser entre 25/1 e 35/1 ou 40/1 e 50/1
L | A leira deve ser medida para que seu tamanho impeca a ripida dissipacdo de calor &
6 Existéncia de controle do volume da leira umidade e permita assim, atingir temperaturas suficientes (65°C a 70°C) para
eliminar organismos patogénicos
. ) Existéncia de maquinas gue auxiliem o trabalho, como esteiras para triagem,
u Existéncia de tecnologia no processo da compostagem maquinas de prensagem, enfardamento, entre outras tecnologias
e . ) Existéncia de controle do tamanho dos materiais orgdnicos para que estes tenham
2 Existéncia de controle do tamanho de particulas presentes nas leiras dimenséies entre 1 a 7 cm, de forma que faciite a decompasicio
*Indice de Qualidade de Usinas de Compostagem realizade anualmente pel
g Classificacan do IQC CETESB gue engloba as questdes de caracteristicas do local, infraestrutura
implantada e condicdes operacionais.
. Existéncia de vias de acesso @ usina de compostagem para faciitar o transporte dos
10 Existéncia de estradas de acesso £ ZEmE Dresfduos

Fonte: autora
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Figura 30 — Pagina de avaliagdo da iniciativa “consorcio publico” da ferramenta SAGReS

CONSORCIO PUBLICO

D D ORI
Existéncia de articulacdo e integracio d;i:ﬂi:;:z:r::;‘féfg: o1 O o e oz o | o cr o A
Existéncia de planejamento integrado entre os municipios| <31 €32 03 | &1 Gz 3 | v (02 (3 o
Existéncia de programa de mobilizacdo e sensibilizacio sodoeducativa e I e e .
Existéncia de apoio e incentivo para Fomenﬁtd;n?;:is‘;ird; e o o 2o i c2 o .
Existéncia de planejamento de atividades a curto, médio eDIrc;r;aZ o 02 ol e ozl o Cr oo a
Existéncia de ganhos pelo aumento de escala de servigo| <01 52 3| O G2 Sl o S (G 1]
Existéncia de mecanismos para garanti a particpacio popular| 51 52 G| G G G| O G2 (0B o
Existéncia de controle e divulgacio de resuftados obtides| (517 32 3| G Oz G| G Gz (B o
Existéncia de critérios adotados para definicio de prioridade| -1 52 C3| ¢ G2 G| O G (3 o
oD CE| G G G| S 33 o
Inserr nove indicador| 51 2 GG Sz O3 G (G2 (3 o
Inserr novo indicador| -1 52 G310 G2 GO G2 (OB o
Inserir novo indicador| 31 2 3G G2 OEl o G (3 o

c Existéncia de controle para a redugao de custos operacionais

Média necessidade de atencdo do gestor para estabelecer actes priaritarias

Definicdo indicadores

1 - Existe
2 - Em construgdo
3 - Nio Existe

Existéncia da informagado:

1-Boa
2 - Média
3 - Ruim

Qualidade da informacdo:

1- Alta
2 - Média
3 - Baixa

Importancia da informag3o:

Existéncia da informacdo: Refere-se 3 informacdo
que o indicador representa.

Pergunta de referéncia; a informacdo referente ao
indicador analisado existe (sim, em construcdo ou
nao)?

Qualidade da informacdo: Refere-se 3 qualidade da
informacao frente ao nivel de detalhamento gue ela
apresenta.

Pergunta de referéncia: qual a qualidade da
informagao (baixa, média ou alta)?

Importancia da informacdo: Refere-se 3 importanda
da informacao frente o indicador analisado.
Pergunta de referéncia; qual o nivel de importancia
da informacdo que o indicador apresenta (baixo,
médio ou alto)?

Voltar para o inicio Proximo

Fonte: autora




Figura 31 — Pagina de definicdo dos indicadores da iniciativa “consércio publico” da ferramenta SAGReS

INDICADORES - CONSORCIO PUBLICO

INDICADORES DEFINICAQ
. ) - ) . ) - . Existéncia de planejamento para que os entes consorciados estejam sempre em
1 Existéncia de articulagdo e integragdo dos entes consorciados para manutengdo dos consdreios contato de forma que faciite a manutencio do consdrcio
. ) ) o Municipios consorciados devem realizar um plnejamento integrado para que todos
2 Existéncia de planejamento integrado entre os municipios o0s entes envolvidos estejam trabalhando de forma conjunta
Municipios consorciados devem buscar inciativas para que a populacdo tenha
3 Existéncia de programa de mobiizacio e sensibiizacio socioeducativa| conhecimento do consdrcio em gue estdo inseridos e ainda sensibiizern a populagio
para o descarte correto de residuos sdlidos
P o ) . | Prefeituras devem buscar apoio e incentivo tanto privado quanto do governo, para
4 Existéncia de apoio e incentivo para fomento de consdrcio intermunicipais fomentar os consareios intermunicipais
Municipios consorciados devem realizar planejamento em escala de tempo diversa,
5 Existéncia de planejamento de atividades a curto, médio e longo prazos de forma que consiga atender as necessidades do presente sem debxar de dar
atencdo para as atividades a longo prazo
. ) Existéncia de controle dos ganhos por aumentar a escala do servigo, ou seja, o
6 Existéncia de ganhos pelo aumento de escala de servigo tanto que o servico foi otimizado
e ) i A Municipios consorciados devern buscar iniciativas que convidem a populagio a
7 Existéncia de mecanismos para garantir a participacdo popular participar das decisies do consdrcio
Exicténcia d trol ducso d o | Gestores devem ser responsdveis pelo consdrcio e ter conhedimento da vantagem
8 isténcia de controle para a redugio de custos operacionais (rETEE ) 0E T rETEE A TEETS
e L - _ Existéncia de critérios definidos para priorizar as atividades e devem ser escolhidas
9 Existéncia de critérios adotados para definicdo de prioridade com base em reunides politicas ou em selecio aleatdria
e . o . Gestores responsdveis pelo consdrcio devemn buscar transparéncia nos resultados
20 Existéncia de controle e divulgacio de resultados obtidos obtidos, de forma a divulgi-los e que seja acessivel 3 toda populacio

Fonte: autora
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Figura 32 — Pagina de avaliagdo da iniciativa “logistica reversa” da ferramenta SAGReS

LOGISTICA REVERSA

ity Goliiels I e
Existéncia de canais de comunicacio| -1 02 G3 | G (02 O3 | G2 (3 0
Existéncia de parceria da logistica reversa com a catacio de reddaveis | (51 (2 'oEl KNSR SN el ST ] ]
Existéncia de rede ou consérdo para implantacdo elnggceﬁs:rg: o1 O ci|lor o2 oo oy e 3
Taxa de efidénci da recuperacio| 31 2 02| 1 02 G| o1 (G2 (2 0
Existéncia de legisacio para logistica reversa| (51 52 3 | G G2 3| G102 O3 0
Quantidade (kg ou %) de material recuperado em relagdo ao recebido (LR e GG S G| G2 (3 0o
Existéncia de tecnologias e inovacio de processo| 31 32 3| 1 G2 O3 G Gz G3 0
Existéncia de controle financeiro da logistica reversa| <21 <22 (3| 01 (D2 (G| (G2 (OB 0
Quantidade de impactos ambientais minimizados| 31 <32 3G G2 O3 T2 (O3 0
Existéncia de caracterizacio e controle de riscos identificados| <21 22 3 G G2 G| G2 O3 0
Tnserir novo indicador| <51 52 3| OS2 G3| O (O2 (s 0
Tnserir novo indicador| -1 G2 CEF|C1 G2 G| G G (3 0
Inseri novo indicador| 31 2 3G G2 G| o Gz (G 0

Média necessidade de atencdo do gestor para estabelecer aciies prioritdrias

Definicdo indicadores |

1 - Existe
2 - Em construcdo
3 - Ndo Existe

Existéncia da informacao:

1-Boa
2 - Média
3 - Ruim

Qualidade da informacdo:

1- Alta
2 - Média
3 - Baixa

Importancia da informagdo:

Existéncia da informacdo: Refere-se 3 informagdo
que o indicador representa.

Pergunta de referéncia; a informacdo referente ao
indicador analisado existe (sim, em construcdo ou
nan)?

Qualidade da informacdo: Refere-se a qualidade da
informacdo frente ao nivel de detalhamento que ela
apresenta.

Pergunta de referéncia: qual a qualidade da
informacdo (baixa, média ou alta)?

Importancia da informacdo: Refere-se a importanda
da informagao frente o indicador analisado.
Pergunta de referéncia: qual o nivel de importancia
da infermagdo que o indicador apresenta (baixo,
médio ou alto)?

Voltar para o inicio Finzalinar avaliacdo

-

Fonte: autora




Figura 33 — Pagina de definicdo dos indicadores da iniciativa “logistica reversa” da ferramenta SAGReS

INDICADORES - LOGISTICA REVERSA

INDICADORES DEFINICAD
Organizagbes e Estado devem oferecer canais de comunicagdo de faci acesso para
1 Existéncia de canais de comunicacdo| toda a sociedade com informagies sobre a logistica reversa, como sites, relatdrios,
videos, depoimentos, entre outros
. ) L . e Municipio e as organizagdes devem estabelecer parcerias para que determinados
2 Existéncia de parceria da logistica reversa com a catagdo de recicliveis rmateriais sejam destinados 3 empresas de logistica reversa
e - ) - - . A iniciativa da logistica reversa deve estar em parceria com outras organizacdes ou
3 Existéncia de rede ou consdrcio para implantacdo e manutencdo da logistica reversa 2 £ : mugnicfpios
Taxa de eficiancia d - Razdo entre a gquantidade de materiais recuperados pela quantidade de total de
o T e s ) ey rrateriais enviados para a logistica reversa
5 Existéncia de legislacdo para logistica reversa Existéncia de leis sobre logistica reversa em escala municipal ou intermunicipal.
6 Quantidade (kg ou %) de material recuperado em relagdo ao recebido Porcéo do material que foi recuperado D?h lDQ!SF'L,? TELERE =T relaﬁp :
guantidade inicial de material recebido
Existéncia de & logi ) 20 d Organizagdes e o governo devem trabalhar em conjunto para desenvolver novas
o SEITE L IR R E LR s DI tecnologias para melhoramento dos processos
3 Existéncia de controle financeiro da logistica reversa Organl{a(j_o S _ESGdD devem ter controlg ﬁnance|r9 da cnn'[er_callza-go,
recuperacao, investimentos, entre outros, da implantacio da logistica reversa
Contabilzacdo dos impactos ambientais gue foram evitados ou minimizados em razao
. ) ) A da implantagdo da logistica reversa (ex: guantidade de drvores que deixaram de ser
2 Quantidade de impactos ambientais minimizados cortadas num programa de logistica reversa de paletes ou a reducio de uso
primdrio de aluminio)
Organizacdo e o governo devem realizar a identificacdo, mensuracdo e controle dos
10 Existéncia de caracterizagdo e controle de riscos identificados riscos associados a implantagdo da logistica reversa, assim como proposigdo de
medidas de precaugdo e prevengao

Fonte: autora
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Figura 34 — Pagina do relatorio final da ferramenta SAGReS

RELATORIO FINAL SAGReS

O presente Relatdrio Final tem como objetivo apresentar as informacgdes gerais referentes a
avaliagdo do SAGRes realizado anteriormente.

Dados Gerais
Municipio  #N/D

Quantidade de habitantes: #N/D Geragao de residuos por dia:  #N/D

Alguns municipios pedem ndo realizar atividades referentes a algumas das iniciativas presentes
na avaliagdo.

Por exemplo, a coleta seletiva e o aterro sanitdrios, em muitos casos, podem ndo estar
presentes diretamente no municipio mas as ativiades sao realizas por meio de consdrcios
publicos. Da mesma forma, muitos municipios podem ndo contemplar os consdrcios por realizar
essas iniciativas.

A seguir, encontram-se os resultados da avaliagdo de cada iniciativa.

Pagina 1

K|

Fonte: autora
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ANEXO | — Quadro para avaliacédo do IQR

Quadro 18 — Avaliacéo do IQR da CETESB (Continua...)

iNDICE DE QUALIDADE DE ATERROS DE RESIDUOS - IQR

MUNICIPIO: DATA:
LOCAL: AGENCIA:
BACIA HIDROGRAFICA: UGRHI:
LICENGA:  LL: LO: TECNICO:
ITEM SUB-ITEM AVALIAGAO PESO PONTOS ITEM SUB-ITEM AVALIAGAO PESO PONTOS
1PORTARIA ,BALANGA E |SIM/SUFICIENTE 2 23.PRESENCADE  |NAO 2
VIGILANCIA NAO/INSUFICIENTE 0 CATADORES SIM 0
) SIM/SUFICIENTE 2 ) NAO 2
2.ISOLAMENTOFISICO  |— 24.QUEIMA DE RESIDUOS
ESTRUTURA NAO/INSUFICIENTE 0 ° SM 0
DEAPOIO E A
2 ISOLAMENTO ViSUAL | SM/SUFICIENTE 2 25.0CORRENCIADE  [NAO 2
NAO/INSUFICIENTE 1 MOSCASEODORES  [SiM 0
4,ACESSOA FRENTEDE |ADEQUADO 3 26.PRESENGA DE AVESE [NAO 2
OUTRAS
DESCARGAS INADEQUADO 0 INFORMAGD ANIMAIS SIM 0
5.DIMENSOES DA FRENTE [ADEQUADO 5 £S z 'R‘EECS,FDBUOV ;‘;}\:’)“E NAO 2
DETRABALHO __[INADEQUADO 0 sirnnzanne _ |SM 0
FRENTEDE | 6.COMPACTAGAODOS |ADEQUADO 5 28.RECEBIMENTODE  [SIM
TRABALHO RESIDUOS INADEQUADO 0 RESIDUOSINDUSTRIAIS [NAO
7.RECOBRIMENTODOS |ADEQUADO 5 29.ESTRUTURASE  |SUFICIENTE/ADEQ )
RESIDUOS INADEQUADO 0 PROCEDIMENTOS INSUFICIENTE/INADEQ 0
8.DIMENSOES E ADEQUADO 4 SUBTOTAL 2.1 )
INCLINAGOES INADEQUADO 0 SUBTOTAL 2.2 20
ADEQUADO 4 30.PROXIMIDADEDE ~ [>=500m 2
9.COBERTURA DE TERRA )
TALUDESE INADEQUADO 0 NUCLEOS HABITACIONAIS [<500m 0
BERMAS _ 3 =
0. PROTECAO VEGETAL ADEQUADO 3LPROXIMIDADEDE  [>=200m 2
INADEQUADO 0 CARACTERI CORPOSDEAGUA <200m 0
1LAFLORAMENTODE [NAO/RARO 4 STICA DA <=2ANOS
CHORUME SIM/NUMERQSOS 0 AREA 32.VIDA UTILDA AREA  |2<x<=5ANOS
2.NIVELAMENTODA  |ADEQUADO 5 >5ANOS
SUPERFICIE SUPERFICIE INADEQUADO 0 33.RESTRICOES LEGAIS [SIM
SUPERIOR | 13.HOMOGENEIDADEDA [SIM 5 AOUSODO SOLO NAO
COBERTURA NAO 0 SUBTOTAL 3 4
K. IMPERM EAB|L|ZACAO SIM/ADEQUADA D TOTAL MAXIMO {100} TOTAL MAXIMO {110)
oo AONADEQUADA 0 TOTAL MAXIMO 2.1 TOTALMAXIMO 2.2
i P>3m, k< 10-6 cms 4 sem recebimento de residuos com recebimento de residucs
FREATICO (P)X TSI RS IO 2 industrials industriais
PERMEABILIDADEDO  [eoftorcao 5
[NalNa¥i’a) IADCAILIADA I I
16.DRENAGEM DE  |SIM/SUFICIENTE 4
CHORUME NAOQ/INSUFICIENTE 0
T7.TRATAMENTODE  |SIM/ADEQUADA 4 IQR-SOMA DOS PONTOS/MO IQR-SOMA DOS PONTOSM1
CHORUME NAO/INADEQUADA 0 sem recebimento de residuos com recebimento de residuos
ESTRUTURA B URENAGEM SUFTICIENTETDESNE 3 industriais industriais
DE PROVBSﬁ'ﬁBiAGUAS NAO/INSUFICIENTE 0 Ii Ii
PR Ot A A O I R ENAGEM DEFINITIVA [V N TETDESITE 4
AMBIENTAL| =% ~co
DEAGUASPLUVIAIS NAO/INSUFICIENTE 0
SUFTCIENTETUESNE 7 (Calculo do IQR I
20.DRENAGEM DE GASES f~= (sem receb.residuos industrials) IQR = (SUBTOTAIS 1+2.1+3)10= 10,0
NAO/INSUFICIENTE 0 - — -
(com receb.residucs INdustrials) QR = (SUBTOTAIS 1+ 2+3)11 = 10,0
21 MONITORAMENTO DE ADEQUADO :
AGUAS SUBTERRANEAS INADEQUADG/INSUF. 4
INEXISTENTE 0 IQR AVALIAGAO
AUEYUADUIUESNE 4
22.MONTORAMENTO e s S INS 1 00a7,0 CONDIGOES INADEQUADAS
GEOTECNICO
NEXSTENTE : CONDIGOES ADEQUADAS
SUBTOTAL 1 86 712100 ¢
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Quadro 18 — Avaliacéo do IQR da CETESB (Continuagéo)

iNDICE DA QUALIDADE DE ATERROS DE RESIDUOS - IQR

WLRIC PO DETA
—_—
JLOCAL: AGEMCIA:
BACIA HIDROGRAFICA: WGRHI
—
LICEMGA: LL | Lo | TECHICD

INFORMAGOES COMPLEMENTARES |

{Capacidade licenciada em ton/dia (Aterro Regional) I

IE‘.AI‘A(:IDA DE LICENCIATA EM TON/DIA: I I

I:}II,\.NTII‘IM)FE DISPOST A DO MUNICIPIO EM TONDIA (MEDLA ANUAL): | | |

r{Tratamento de Biogas |

rlfEm_] 7] [NRo cABE =[]
{Coordenadas Geogrificas (SAD 69) l
OTM N(m): | | |
ETMEm: | | |
[Fuso ] m[z=] | E'

dUso futuro da drea |

DESCHEYER

AN° de Catadores |

: [ amos

Fonte: CETESB (2018)
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Quadro 19 — Avaliacéo do IQC da CETESB

ANEXO Il — Quadro para avaliagao do 1QC

INDICE DE QUALIDADE DE USINAS DE COMPOSTAGEM - IQC

SUBTOTAL MAXIMO

(o)
U1

MUNICIPIO: DATA:
LOCAL: AGENCIA:
BACIA HIDROGRAFICA: UGRHI:
LICENGA:  LL: LO: TECNICO:
ITEM SUB-ITEM AVALIAGAO PESO |PONTOS ITEM SUB-ITEM AVALIAGAO PESO [PONTOS
PROXIM IDADE DE LONGE>500m 4 BOM 5
1 NUCLEOS HABITACIONAIS PROXIMO 0 ASP ECLglﬁiRAL DA REGULAR 3
PROXIM IDADE DE LONGE>200m 4 MAU 0
C CORPOS DE AGUA PROXIMO 0 POUCA 3
A P ROFUNDIDADE DO MAIOR 3m 2 EXISTENCIA DEMOSCA [NORMAL 1]
,F: LENGOL FREATICO DE 1A Sm 1 EXCESSIVA 9
DEOA Im 0 SO PROX.LEIRAS 5
$ PERMEABILIDADE DO |BAXA 2 EXALAGCAO DE ODORES [DENTRO USINA 3
SoLo M EDIA 1] FORA USINA 0
D ALTA 0 3 |caPACIDADE TREMONHA [SUFICIENTE 4
o | CONDICOESDE SISTEMA [BOAS 2 INSUFICIENTE 0
VIARIO, TRANSITO E REGULARES 1] c EFICIENTE 5
L ACESSO MAS 0 o TRIAGEM NA ESTEIRA |REGULAR 2
o ISOLAMENTO VISUALDA [BOM 2 N INEXISTENTE 0
Cc VIZINHANCA MAU 0 D EFICIENTE 6
A LEGALIDADE DE PERMITIDO 4 I | CONTROLEDEREVIRADA [meniiar 3
L LOCALIZACAO PROIBIDO 0 c DASLEIRAS INEXISTENTE 0
SUBTOTAL MAXIMO 20 2 CONTROLE DE UMIDADE |EEICIENTE 4
ATERRO SANITARIO PARA [2REQUADO i s NASLEIRAS REGULAR 2
REJEITOS CONTROLADO 10 INEXISTENTE 0
INEXISTENTE 0 o CONTROLE DE EFICIENTE 4
. SIM/DESNEC. 1] TEMPERATURA NAS REGULAR 2
CERCAMENTO DA AREA 1075 0 E LEIRAS INEXISTENTE 0
BALANGA zgﬂol DESNEC. (2) E CONTROLE DE pH NAS EFEELE,_’\ALE ;
SIM / DESNEC. 2 C LEIRAS INEXISTENTE 0]
PORTARIA OUGUARITA (== 5 | EEICENTE >
2 [ CONTROLE DERECEB . DE [sM 2 o | PENEIRAMENTODEPOIS IREEmAR 1
| CARGAS NAO 0 N DA CURA INEXISTENTE 0
N POGO DE RECEPGAOOU [SIM / DESNEC. 4 ‘l\ QUALIDADE DO MATERIAL BOM 4
= TREMONHA NAO 0 REGULAR 2
R ~ SIM / DESNEC. 5 S RECICLADO MA 0
A ESTERA DECATAGAO [ = 5 CNCONAVENTO DG [EFCENTE T
E i SIM 4 SISTEMA DE DRENAGEM |[REGULAR 2
s PATIODE CURA NAO 0 DELIQ. PERCOLADOS [INEXISTENTE 0
; IMPERM EABILIZAGAO DO EXISTENTE > FUNCIONAMENTODO  |FFICIENTE 2
. INSUFICIENTE 2 SISTEMA DE DRENAGEM |REGULAR 1]
u PATIODECURA INEXISTENTE 0 DE AGUAS PLUVIAIS INEXISTENTE 0
L EQUPAMENTOPARA [SIM / DESNEC. 2 FUNCIONAMENTO DO |EFICIENTE 3
R REVIDADE DELEIRAS [NAO 0 SISTEMA DE TRAT.DE |REGULAR 1]
A BAIASPARA MATERIAL [SIM / DESNEC. 3 LIQUIDOS PERCOLADOS |INEXISTENTE 0
TRIADO NAO 0 SUBTOTAL MAXIMO 55
I COBERTURA DASBAIAS oM 2
M NAO 0 TOTAL MAXIMO 140
P PRENSAS PARA SIM 1]
L MATERIAL TRIADO NAO 0
A PENEIRA PARA SIM 1]
N COMPOSTOCURADO [NAO 0
T IQC = SOMA DOS PONTOS / 14
BOAS 3
A INSTALAGCOES DEAPOIO |REGULARES 1]
2 INEXISTENTES 0
DRENAGEM DE LIQUIDOS [SIM 2
PERCOLADOS NAO 0
DRENAGEM DEAGUAS |SIM 2
PLUVIAIS NAO 0 ~
SISTEMA DE TRAT, DE  [SIM 2 1Qc AVALIAGAO
LIQUIDOS PERCOLADOS [NAO 0 -
MONTORAMENTODAS oM > 0OA7 CONDICOES INADEQUADAS
AGUAS SUBTERRANEAS [NAC 0 -
7,1A 10 CONDICOES ADEQUADAS

Fonte: CETESB (2018)
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