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Resumo

FERRAZ, José Lazaro, Modelo para Avaliacdo da Gestdo Municipal Integrada de Residuos
Solidos Urbanos. Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas,

2008, 221 p. Tese (Doutorado).

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um modelo de gestdo integrada
dos residuos solidos urbanos com énfase na sustentabilidade e uma metodologia para avaliacdo de
sistemas municipais de gestdo dos residuos. Uma pesquisa de campo foi realizada em municipios
selecionados para testar a robustez do modelo e validar a metodologia proposta. A drea de
abrangéncia da pesquisa envolveu os vinte municipios que compdem a bacia hidrografica do rio
Sorocaba — UGRHI — 10. Para mensurar o nivel de gestdo dos residuos praticado pelos
municipios foi proposto o IGR — Indice de Gestio de Residuos. Este indice estabelece pardmetros
que possibilitam a comparacao entre os niveis de gestdo praticados nas localidades pesquisadas.
A aplicacdo do modelo permite diagnosticar a situacdo dos residuos urbanos nos municipios em
relacdo a geracdo, coleta, tratamento e destinacdo final dos residuos municipais, bem como, o
nivel estratégico e tecnoldgico de suas gestdes. Pretende-se com este trabalho gerar uma base de
dados e informacdes que possam contribuir na formulagdo de politicas publicas, estratégias e
acOes voltadas para a melhoria e otimizacdo dos sistemas avaliados. Os resultados obtidos
demonstraram que a metodologia desenvolvida mostrou-se adequada para a avaliacdo proposta. A
aplicacdo do modelo e da metodologia pode favorecer o desenvolvimento e aperfeicoamento da
situacdo dos residuos e contribuir para a minimizag¢do dos impactos ambientais e sociais criados

pela geragdo e destinagdo final inadequada dos residuos sélidos urbanos municipais.

Palavras-chave: residuos sélidos urbanos, gestdo integrada, indicadores de gestdo, avaliacdo de
sistemas de gestdo, modelo de gestdo.
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Abstrat

FERRAZ, José Léazaro, Model for Evaluation of Integrated Urban Solid Waste Management.
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2008, 221p.

Tesis.

The present work aims at the development of an integrated solid urban waste management
model highlighting the sustainability and the development of a methodology for evaluation of
municipal waste management system. A field work was conducted in the cities selected for
testing and validating the proposed methodology. The research range included the 20 cities that
form the basin of the Sorocaba River — UGRHI — 10. The IGR — Waste Management Rating was
proposed to measure the waste management level conducted by the cities. This rating establishes
patterns that allow the comparison between the waste management levels conducted in the
researched locations. The application of the model allows to diagnose the condition of the urban
waste in the cities regarding its generation, its collecting, its treatment and its final destination of
the city waste, as well as the strategy and technology level of their management. This work
intends to generate data and information base that can contribute to the creation of public
policies, strategies and actions directed to improvement and optimization of the evaluated
systems. The obtained results showed that the methodology developed was appropriate to the
proposed evaluation. The application of the model and methodology can promote the
development and improvement of the waste condition and contribute to the minimization of the
environmental impacts caused by the inadequate generation and final destination of the solid

urban waste.

Keywords: Urban solid waste, integrated solid waste management, management ratings,
evaluation management waste system, management model.

vii



indice

Lista de Quadros X
Lista de Figuras xiii
Nomenclaturas — Siglas e Abreviaturas Xvi
Capitulo 1 — Introducao 1
Capitulo 2 — A Questao dos Residuos Sélidos Urbanos: Panorama Internacional e 10
Nacional
Capitulo 3 — Gestdo de Residuos Sdlidos 107
Capitulo 4 — Procedimentos Metodoldgicos 120
Capitulo 5 — Gestao Integrada dos Residuos Sélidos Urbanos: Modelo para Avaliacio e 129
Desenvolvimento
Capitulo 6 — Resultados e Discussoes 156
Capitulo 7 — Conclusdes e Propostas para Trabalhos Futuros 202

Referéncias Bibliograficas 206

viii



Lista de Quadros

2.1 Evolugdo das Politicas de Residuos e Meio Ambiente da Unido Européia

2.2 Relatdrio sobre aplicacdo da legislagdo sobre residuos na Unidao Européia 1998/2000
2.3 Geracao Per Capita de Residuos Sélidos Urbanos na Unido Européia (kg/hab/ano)
2.4 Trés Grupos de Paises com suas Estratégias de Gestao dos Residuos Urbanos

2.5 Instrumentos de Gestao Praticados pelos Paises do Grupo 1

2.6 Instrumentos de Gestao Praticados pelos Paises do Grupo 2

2.7 Instrumentos de Gestao Praticados pelos Paises do Grupo 3

2.8 Infra-estrutura para Tratamento e Destinacdo dos Residuos Municipais em alguns paises
da Unido Européia - 2005

2.9 Tipos de Tratamento e Destina¢ao dos Residuos Municipais em alguns paises

2.10 Principais Opg¢des Tratamento de Residuos Municipais e Infra-estrutura para
Processamento dos Residuos na Alemanha - 2005

2.11 Melhoria na Tecnologia de Controle de Emissdes Poluentes em Incineradores de
Residuos Municipais na Alemanha

2.12 Principais Leis Federais Relacionadas a Gestdo dos Residuos nos EUA
2.13 Geragdo e Destinagdo de Residuos Municipais nos EUA

2.14 Composigao Tipica dos Residuos Municipais dos EUA

2.15 Principais Leis Federais Relacionadas a Gestdo dos Residuos no Japao

2.16 Gestao de Residuos Solidos Municipais em alguns paises asiaticos

iX

17

23

27

31

32

33

35

48

54

60

62

65

67

70

76



2.17 Quantidade de Residuos Sélidos Coletados no Brasil — 2000

2.18 Residuos Sdlidos Municipais Coletados no Brasil — 2000

2.19 Discriminagdo das Grandes Regides do Territdrio do Brasil

2.20 Discriminagdo das Grandes Regides do Territério do Brasil — 2000

2.21 Destinac¢ao Final dos Residuos Solidos Coletados no Brasil — 2000

2.22 Catadores de Lixo nas Unidades de Destinac¢do Final do Lixo por Grupo de Idade
Segundo as Grandes Regides Unidades da Federacdo, Regides Metropolitanas e Municipios
das Capitais - 2000

2.23 Catadores que residem em lixdes por grupo de idade, segundo as Grandes Regides,
Unidades da Federacdo, Regides Metropolitanas e Municipios das Capitais — 2000

2.24 Indice da Coleta de Lixo em Areas Urbanas e Areas Rurais do Brasil Segundo as
Grandes Regides — 2000

2.25 Coleta Seletiva de Residuo por Numero de Municipios, Residéncias Atendidas e
Quantidade de Residuos Coletados — 2000

2.26 Propor¢ao de Material Reciclado em Atividades Industriais Selecionadas — Brasil —
1993 — 2006

2.27 Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado

2.28 Internagdes Hospitalares por Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado por 100.000 Habitantes, Total e por Categoria de Doengas — 2005

2.29 Proporg¢ao dos Residuos Coletados com Destina¢do Final Adequada — 1998-2000

2.30 Percentual de Municipios que ndo Cobram e que Cobram Algum Tipo de Taxa pelos
Servigos de Limpeza Publica

3.1 Defini¢oes Sobre Gestao de Residuos Solidos Urbanos
3.2 Principios Norteadores para Politica de Gestao de Residuos Sélidos Urbanos

3.3 Fatores chaves para o desenvolvimento da gestdo dos residuos urbanos

3.4 Elementos Vitais que Podem Influenciar o Planejamento e Implementacdo de um
Sistema Integrado de Gestdao dos Residuos Sélidos Urbanos

3.5 Pontos Chaves para o bom Desempenho dos Sistemas de Gestao Integrada de Residuos
Sélidos Pesquisados

79

80

81

84

86

89

89

91

92

95

97

98

102

103

108

109

113

115

116



3.6 Responsabilidade pelo Gerenciamento dos Residuos
4.1 Relacao dos Municipios que Compdem a Bacia do Rio Sorocaba
5.1 Elementos do Modelo para Gestao Integrada de Residuos Sélidos Urbanos

5.2 Definicao dos Macros Objetivos para o Sistema Integrado de Gestao e Eixos

5.3 Referencias Teodrica, Conceituais e Metodoldgicas Consideras para a Formacao do
Modelo

5.4 Ttens de Andlise, Fatores de Avaliacdao e Dimensodes do Modelo

5.5 Grau de Importancia Atribuido pelos Especialistas Consultados

5.6 Municipio Ideal - Célculo da Pontuacdo Médxima Possivel no Modelo
5.7 Modelo do Questiondrio Aplicado nos Municipios Selecionados (exemplo)

6.1 Panorama Contendo Informacdes Gerais sobre os Municipios Estudados

6.2 Critérios de Classificacdo das Condi¢des de Destinagdo e Simbologias Utilizadas pelo
Relatério da Cetesb versao 2008

6.3 Critérios de Classificagdao das Condigdes do Sistema de Gestdo

6.4 Situacdo do Sistema de Gestdo dos Municipios Avaliados

6.5 Analise dos Resultados por Dimensao do Sistema

6.6 Resultados do Fator Plano Diretor da Dimensao Estratégica

6.7 Resultados do Fator Arranjo Institucional Favordvel

6.8 Resultados do Fator de Avaliacdo Alocagdo de Recursos para Estrutura Organizacional
6.9 Resultados do Fator de Avaliacao Politica de Recursos Humanos

6.10 Resultados do Fator de Avaliacdo Gestao Financeira e de Custos

6.11 Resultados do Fator de Avaliacdo Politica de Inclusdo Social

6.12 Resultados do Fator de Avaliacdo Educagao Ambiental

6.13 Resultados do Fator de Avaliagdo Tecnologia de Gestdo e 3Rs

X1

119

127

131

133

134

140

150

151

154

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169



6.14 Resultados da Dimensao Estratégica por Municipio Pesquisado

6.15 Resultados da Dimensao Coleta e Transporte

6.16 Resultados do Fator de Avaliagdo Caracterizagdao dos Residuos

6.17 Resultados dos Fatores de Avaliacdo da Dimensdo Coleta e Transporte
6.18 Resultados da Dimensdo Triagem e Tratamento Detalhada por Municipio
6.19 Resultados dos Fatores de Avaliacao Triagem e Tratamento

6.20 Resultados da Dimensdo Destinacdo Final Detalhada por Municipio

6.21 Resultados dos Fatores de Avaliacdo Destina¢do Final

6.22 Resultado Geral da Pesquisa — IGR por dimensao e por municipio estudado

Xii

170

172

173

174

180

181

188

190

198



Lista de Figuras

2.1 Projecao para a Quantidade de Geracdo de Residuos Soélidos

2.2 Geracao Per Capita de Residuos Sélidos Municipais de Paises Associados a OECD,
ano de 2003 em kg/hab/ano

2.3 Mapa dos Estados-Membros da Unido Européia

2.4 Indices de Crescimento Econdmico e Geragio de Residuos de Embalagens EU-15 —
Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franca, Grécia, Irlanda,
Luxemburgo, Holanda, Portugal, Reino Unido e Suécia

2.5 Geracao de Residuos Sélidos Urbanos na Unido Européia

2.6 Tipos de Tratamento e Destina¢do de Residuos Municipais na Unido Européia Ano
2005

2.7 Desempenho dos Paises da Unido Européia em Relacdo as Metas da Diretiva 94/62CE
Relativa a Embalagens e Residuos de Embalagens

2.8 Desempenho de alguns Paises da Unido Européia em Relagdo as Metas da Diretiva
99/31/CE Relativas a Aterros

2.9 Evolugio dos Indices de Geragio de Gases de Efeito Estufa Gerados nos Aterros
Sanitdrios da Unido Européia EU-25

2.10 Hierarquia das Estratégias de Gestdo de Residuos em Relagdo a Geracao dos Gases
GEE

2.11 Mapa da Alemanha

2.12 Principios de Gestdo de Residuos na Alemanha

2.13 Evolucao da Geragdo de Residuos e Crescimento Econdmico na Alemanha
2.14 Comparagio dos Indices de Reciclagem na Alemanha 1990 x 2004

2.15 Méquina para retorno de embalagens das garrafas pet na Alemanha

Xxiii

11

12

13

16

26

29

37

39

41

42

49

50

51

52

52



2.16 Distribuicao das Instalagdes de Incineradores com Recuperagdo de Energia e Sistema
de Tratamento Mecénico Biol6gico na Alemanha (2004)

2.17 Fluxograma dos Residuos Municipais na Alemanha

2.18 Fluxograma dos Residuos Municipais na Alemanha

2.19 Tecnologia para Separacdo de Plésticos para reciclagem

2.20 Unidade de Separacdo e Reciclagem de Residuos em Leipzig na Alemanha
2.21 Unidade de Separacao de Plasticos e Organicos

2.22 Unidade de Compostagem Sistema In-Vessel Composting System

2.23 Redug¢do do Numero de Aterros nos EUA

2.24 Geracao de Residuos S6lidos Municipais no Japao

2.25 Aterro a Céu Aberto Localizado no Bairro de Kibera na Periferia de Nair6bi
2.26 Percentual do Volume dos Residuos Coletados por Tipo de Destinacao Final

2.27 Percentual do Volume dos Residuos Coletados por Tipo de Destinacao Final

2.28 Distritos com Coleta de Residuos Urbanos por Unidades de Destinagdo Final de
Residuos Coletados

2.29 Municipios com Coleta Seletiva — Brasil

2.30 Evolucgido Percentual dos Materiais Reciclados em Atividades Industriais

2.31 Evolugao de Internagdes Hospitalares por Doengas Relacionadas ao Saneamento
Ambiental Inadequado por 100.000 hab., Doencas por Transmissdo Feco-oral e por Inseto
Vetor 1993-2005

2.32 Evolucao Internacdes Hospitalares por Doengas Relacionadas ao Saneamento
Ambiental Inadequado por 100.000 habitantes, Doencas por Transmissao através do
Contato com a Agua, Doencas Relacionadas com a Higiene e Geo-helmintos e Tenfases —
1993-2005

3.1 Evolucdo da Gestao de Residuos Sélidos Urbanos na Europa
3.2 Ciclo Ecolégico de Produtos e Materiais

4.1 Fluxograma do Processo

X1V

55

56

57

58

59

59

60

63

69

77

81

87

88

93

95

99

100

111

114

125



4.2 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo 126

4.3 Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tiet¢ UGRHI-10 127
5.1 Estrutura do Modelo Proposto 130
5.2 Estrutura do Modelo Proposto com a Defini¢do dos Eixos de Integragao 132
5.3 Dimensdes do Sistema de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos 135
5.4 Fatores Criticos que Compdem a Dimensao Estratégica do Sistema 136
5.5 Fatores de Anélise que Compdem a Dimensdo Coleta e Transporte 137
5.6 Fatores que Compdem a Dimensao Triagem e Tratamento de Residuos 138
5.7 Fatores que Compdem a Dimensdo Destina¢do Final dos Residuos do Sistema 139

6.1 Apresentacdo dos indices de Gestao Obtidos pelos Municipios Pesquisados 198

XV



Nomenclatura
Abreviaturas e Siglas

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ACV — Avaliagdo do Ciclo de Vida do Produto

BAT — Melhor Tecnologia Disponivel

CBU-SMT — Comité da Bacia Hidrogréfica de Sorocaba e Médio Tieté
CCE — Comunidade Comum Européia

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
COM - Comissao da Comunidade Européia

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CRT — Tubos de Raios Catddicos

DA — Digestao Anaerdbica

EEA — Agéncia Ambiental Européia

EFTA — Paises membros da Associacdo de Livre Comércio Europeu
EIA-RIMA — Estudo de Impactos Ambientais e Relatério de Impactos ao Meio Ambiente
ELV — Veiculos no final da vida

EPA — Agéncia Americana de Protecio Ambiental

EPI — Equipamento de Prote¢do Individual

XVi



ETAP — Programa de Acdo sobre Tecnologias Ambientais

EU — Unido Européia

EU 15 — Refere-se aos primeiros quinze paises associados ao bloco Europeu
EU 27 — Unido Européia formada atualmente por vinte e sete paises membros
EU SDS — Uniao Européia - Estratégia para Desenvolvimento Sustentdvel
FAPESP — Fundo de Amparo a Pesquisa no Estado de Sdo Paulo

GEE — Gases de Efeito Estufa

GRSU — Gestao de Residuos Sélidos Urbanos

IGR — Indice de Gestio de Residuos

IGRct — Indice de Gestdo de Residuos Dimenséo Coleta e Transporte
IGRdf — Indice de Gestdo de Residuos Dimenséo Destinacio Final

IGRe — Indice de Gestio de Residuos Dimensio Estratégica

IGRtt — Indice de Gestio de Residuos Dimensio Triagem e Tratamento

IPP — Politica Integrada de Produtos

IPPC — Diretiva para Promog¢do do Programa Integrado de Promocao e Controle da
Poluicao

IQR — Indice de Qualidade dos Residuos (Cetesb)

ISO — Organizagao Internacional de Padronizacao

IVC — Sistema de Compostagem em Reservatorio Fechado
LCD — Display de Cristal Liquido

MTpa — Milhdes de Tonelada por ano

MA — Meio Ambiente

MDLs — Mecanismos de Desenvolvimento Limpo

Xvii



MREF — Centros de Reciclagem de Residuos

MTpa — Milhdes de Toneladas por ano

NEAS — Nucleo de Estudos Ambientais da Uniso - Sorocaba

NPM12 — Novos paises membros que se associaram ao bloco Europeu apés 2004
OCDE — Organizag¢ao para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico

OECD - Organiza¢ao Econdmica para a Cooperacao e Desenvolvimento

ONG - Organiza¢do Nao Governamental

PAC — Residuos — Programa de Aceleracdo do Crescimento Setor Limpeza Publica
PBB — Polibromados Bifenilos (materiais retardadores de chamas)

PBDE — Eteres de Difenilos Polibromados (retardadores de chama)

PD — Plano Diretor

PDRSU - Plano Diretor de Residuos Sélidos Urbanos

PET — Polieteno Tereflalato de Etila

PEVs — Pontos de Entregas Voluntaria (materiais para reciclagem)

PIB — Produto Interno Bruto

PMSS — Programa de Modernizacio do Setor de Saneamento

PNQ — Prémio Nacional em Qualidade

PNQS — Prémio Nacional em Qualidade e Saneamento

RAP — Relatério de Andlise Prévia

RCC — Residuos Construgao Civil

RH — Recursos Humanos

RHOS — Restri¢des a Utilizacao de Residuos Perigosos em Aparelhos Elétricos e
Eletronicos

Xviii



RSS — Residuos de Servigcos de Saude

RSU — Residuos Sélidos Urbanos

SEADE — Fundagdo Sistema Estadual de Analise de Dados
TAC — Termo de Ajustamento de Conduta

TI — Tecnologia de Informacao

TMB - Tratamento Mecanico-Bioldgico

UGRHI - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
UNEP - Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
UNESP — Universidade do Estadual Paulista

UNICEF — Fundo das Nacdes Unidas para a Infincia
UNICAMP — Universidade de Campinas

UNISO — Universidade de Sorocaba

WEEE — Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos

3Rs — Reduzir, Reutilizar e Reciclar

XiX



Capitulo 1

1. Introducao

1.1 Apresentacao

As grandes quantidades de residuos s6lidos gerados em dreas urbanas e a forma com que
esses residuos vém sendo tratados e descartados pela sociedade moderna tém sido objeto de
estudo e preocupacdes para pesquisadores em todo o mundo. O manejo e a destinacdo final
inadequada dos residuos urbanos provocam conseqiiéncias negativas para o meio ambiente e para
a saude da populagdo. A preservacdo do meio ambiente e o uso sustentdvel dos recursos naturais
revestem-se de importancia significativa para a sobrevivéncia e a qualidade de vida das geracdes
atuais e futuras. De acordo com Castilhos Jr. (2003) a busca de solugdes para a destinacdo final
dos residuos tem se constituido em grande desafio, sobretudo, no que concerne a poluicao dos

solos, do ar e dos recursos hidricos.

Para Idris, Inanc e Hasan (2004), um dos problemas encontrados nos paises em
desenvolvimento € a falta de interesse demonstrada pelas autoridades politicas em nivel nacional,
estadual e local em investir em saneamento e buscar solugdes adequadas e sustentdveis em

relagc@o ao gerenciamento dos residuos sélidos urbanos.

O objeto de estudo desta tese € a gestio integrada dos residuos solidos urbanos (RSU). Para

Wilson, Mcdouglas e Willmore (2001), atualmente, ainda ndo se tem claro como se desenvolver e



implantar um sistema integrado de gestdo de residuos urbanos que possa ser consensualmente
considerado economicamente vidvel, socialmente justo e ambientalmente adequado. O mesmo
autor considera que a maioria dos estudos cientificos publicados sobre o assunto apresenta énfase
em aspectos técnicos e operacionais. Alguns fatores criticos para o bom funcionamento de um
sistema integrado de gestdo de residuos nem sempre sdo considerados, tais como, politicas e
diretrizes, infra-estrutura operacional, fatores econdmicos e financeiros, legislacdo favoravel,

questdes institucionais e sociais.

Através da pesquisa bibliografica realizada com base na literatura nacional e internacional
disponivel sobre o assunto confirma-se a constatacdo de Wilson, Mcdouglas e Willmore, (2001).
Alguns dos principais estudos e manuais publicados sobre gestdo de residuos urbanos, tais como,
Tchobanoglous, Theisen e Vigil, 1993; Buenrostro, 2003; Demajorivic, 1995; Fuente, 1997,
Lima, 2005; Dijikema, 2000; D’Almeida e Vilhena, 2000; Teixeira, 2000; IBAM, 2001; Keith
1994; Cheremisinoff, 2003 enfatizam os aspectos técnicos operacionais e dedicam menos atencao
para as abordagens estratégicas da gestdo. Como conseqiiéncia desta realidade observa-se a
existéncia de lacunas na literatura disponivel relativa aos aspectos estratégicos da gestdo

integrada dos residuos s6lidos urbanos.

Outro fato que chama a atencdo, no estudo da literatura disponivel € o reduzido nimero de
trabalhos e pesquisas versando sobre sistematicas para avaliacdo global dos sistemas integrados

de gestdo de residuos urbanos, contendo indicadores para andlise do desempenho dos mesmos.

Essa realidade contraria as atuais tendéncias nas dreas de gestdo que valorizam as
avaliacdes e as auditorias como suporte para implantagdo, aperfeicoamento e melhoria de
sistemas. Cita-se como exemplo o Sistema de Gestdo com base nas normas ABNT ISO 9000, ISO
14000, Prémio Brasileiro de Exceléncia em Gestdo — PNQ, Prémio de Exceléncia em Gestao
Publica, Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento - PNQS, entre outros. Constata-se nestas
modernas metodologias de gestdo a utilizagdo da avaliagdo sistematizada de um sistema de gestao
como instrumento para facilitar a andlise da situacdo e promover a melhoria e o aperfeicoamento

da situacao diagnosticada.



O estudo realizado nesta tese vem de encontro a estas lacunas encontradas na literatura. O
modelo proposto neste projeto pretende oferecer aos municipios um instrumento estratégico para
induzir melhorias e otimizacGes em seus sistemas de gestdo de residuos urbanos. Partindo-se de
uma metodologia de avaliacdo sistematizada do que ja existe, pretende-se estabelecer um
diagnéstico da situagdo dos residuos no municipio estudado. As informagdes serdo lteis para: a)
alertar as autoridades e a opinido publica sobre os atuais impactos € ameacas para 0 meio
ambiente e para a sadde publica das populagdes. b) fornecer um guia para a elaboracio de planos,

projetos, programas e acdes visando a adequacdo e o aperfeicoamento dos sistemas existentes.

O panorama negativo apresentado pelos municipios brasileiros em relagdo a geragao,
manejo e destinacao de residuos s6lidos urbanos (Jacob, 2006), parece evidenciar as dificuldades
que os 6rgaos publicos responsdveis por essa questdo tém encontrado na tarefa da implantar
sistemas eficazes de gestdo dos RSU. Nesse sentido esta tese pretende contribuir oferecendo um
instrumento de gestdo eficaz de residuos que, inicialmente, poderd ser aplicado nos municipios
que integrardo a drea de abrangéncia da pesquisa e posteriormente poderd ser utilizado como

parametro e referéncia na realizacdo de outros estudos e aplicacdes neste campo.

Quando se trata de questdes relacionadas a gestdo de residuos s6lidos urbanos, entende-se
que propostas e solucdes para os problemas devem ser planejadas dentro de contextos regionais e
locais (STREB, 2004; SAO PAULO, 2007). Partindo-se deste parametro tomou-se como base de
abrangéncia, para a realizacio deste estudo, a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos —

10, envolvendo os municipios que fazem parte da bacia hidrografica do rio Sorocaba.

A justificativa para o estudo ser realizado nesta drea de abrangéncia € a consideracao de que
os recursos hidricos estdo posicionados, atualmente, como um dos elementos naturais mais
importantes para a sobrevivéncia do homem na terra. Ao mesmo tempo, sdo os mais ameacgados
pela humanidade através do atual modelo de desenvolvimento econdmico e urbano, onde os
recursos e elementos da natureza ainda ndo sdo vistos como essenciais a sobrevivéncia humana.
Muitas vezes, sdo vistos como mero produtor de matérias-primas e receptor de residuos dos mais

diversos. Em func¢ao disso, estudos que relacionam as atividades dos seres humanos e as suas



conseqiiéncias para os ambientes fisicos, tém na bacia hidrogrifica um elemento-chave para
orientar seus resultados. Dentro da bacia hidrografica, verifica-se uma série de inter-relagdes que
sdo vitais para o equilibrio ecoldgico do ecossistema local. Neste sentido, a bacia hidrografica
vem sendo adotada por inimeros pesquisadores como unidade geografica basica para realizacao

de suas pesquisas e estudos (FREITAS, 1999).

O rio Sorocaba é um dos rios mais importantes do Estado de Sao Paulo. As suas margens,
cresceram importantes cidades como Sorocaba, Votorantim, Cerquilho, entre outras. Ao longo de
seu percurso, fornece dgua e outros recursos que, em muitas vezes, sdo super-explorados,
poluidos ou contaminados, prejudicando o ambiente e, por conseqiiéncia, a propria oferta desses

mesmos produtos naturais (SMITH, 2003).

O Comité da Bacia Hidrogrifica do Rio Sorocaba e Médio Tiet¢€ — CBH-SMT foi
formalmente instalado em agosto de 1995, tendo como fun¢do, administrar a Unidade de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos UGRHI-10 do Estado de S@o Paulo. Estudos técnicos
realizados pelo Comité identificaram os problemas que afetam a regido da bacia. Dentre eles,
foram identificados como um dos principais, os relacionados a geracio e destinacdo inadequadas
de residuos sélidos. Eles oferecem riscos de contaminacdo de dguas superficiais e lengdis
fredticos da regido. A falta de dados e informacdes sobre a regido abrangida pela referida bacia foi
outro grande problema identificado, demonstrando a necessidade de levantamentos e estudos
especificos, de forma a orientar as acdoes da Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos

UGRHI-10 (CBH-SMT, 1997).

Nesse sentido, este estudo vem ao encontro das necessidades do CBH-SMT, pois,
propiciard uma base de dados relacionando, especificamente, a geracdo e gerenciamento de
residuos urbanos dos municipios pertencentes a bacia, trazendo subsidios e informacgdes

relevantes para os planos de a¢does da UGRHI-10.

Os estudos cientificos desenvolvidos nesta tese de doutorado foram e estdo sendo apoiados

tecnicamente pelo convénio de cooperagdo técnica e cientifica formalizado em novembro de 2005



e assinado pelos Reitores da Universidade de Campinas, Unicamp e a Universidade de Sorocaba,
Uniso. O convénio envolve o Departamento de Engenharia Térmica e de Fluidos da Faculdade de
Engenharia Mecanica da Unicamp e o Nicleo de Estudos Ambientais de Sorocaba (NEAS) que
pertence a Uniso. O convénio preve a realizacdo de pesquisas e propostas para planos de gestdo e
tecnologias de residuos sélidos municipais, considerando as condicdes tecnoldgicas, sociais e
econOmicas da regido de Sorocaba. O convénio conta também com a colaboracdo técnica do
Departamento de Engenharia Ambiental da Unesp — Universidade Estadual Paulista/Unidade

Sorocaba.

O coordenador técnico responsavel pelo Convénio de Cooperacdo é o Prof. Dr. Waldir

Bizzo, que é também o orientador desta tese.

O pesquisador responsdvel pela realizacdo da pesquisa, professor Ms. José Lazaro Ferraz é
aluno do programa de pds-graduacdo da Unicamp, orientado do Prof. Dr. Waldir Bizzo e
professor da disciplina de Gestdo Ambiental no curso de Engenharia Ambiental da Uniso -

Universidade de Sorocaba.

A pesquisa recebeu apoio financeiro da FAPESP para custear as despesas envolvidas nos
trabalhos de campo, envolvendo despesas com transportes, refeicdes e estadias para visitas as

cidades pesquisadas.

Nesta tese, parte-se da hipdtese de que as gestdes puiblicas municipais vém apresentando
dificuldades para solucionar problemas ligados a geracdo, coleta, transporte, processamento e
destinacdo final de residuos domésticos e urbanos, provocando impactos ambientais e sociais
graves para a sociedade. Pressupde que uma das causas que provoca esta situacdo € a inexisténcia
de um adequado e eficaz sistema de gestdo integrada dos RSU. Supde ainda que a proposicao de
um modelo sistematizado para avaliacdo da gestdo de residuos pode servir como instrumento de
melhoria e aperfeicoamento das atuais praticas de gestdo existentes nos municipios. Com a

aplicacdo da metodologia espera-se demonstrar que a otimizacdo do desempenho gerencial,



técnico e operacional dos sistemas € vidvel do ponto de vista da gestdo eficaz dos residuos sélidos

urbanos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais:

Desenvolver um sistema de gestao integrada de residuos s6lidos urbanos.
Desenvolver uma metodologia para avaliacdo de sistemas de gestdo de residuos utilizando
como referéncia o modelo de gestio formalizado.

Elaborar um indice para mensurar o nivel da gestao avaliado.

1.2.2 Objetivos especificos:

Aplicar e testar a metodologia proposta nos municipios pertencentes a unidade de bacia

hidrogréfica do rio Sorocaba — UGRHI — 10.

Contextualizar, com base na literatura, gestao integrada de residuos sélidos urbanos do ponto

de vista da sustentabilidade.

Levantar o estado da arte em gestdo eficaz dos RSU, indicadores de gestdo e os elementos

fundamentais que compdem um sistema integrado de gestao;

Demonstrar que a metodologia permite a elaboracdo de um diagndstico da situagcdo dos
residuos e a geracdo de um inventdrio de gestdo nos municipios pesquisados através do IGR —

Indice de Gestio de Residuos.

Propor recomendacdes para a melhoria dos sistemas.

Subsidiar informacdes relevantes sobre a situagdo da gestdo de residuos nas areas da bacia

para os Grupos Executivos de Trabalhos do Comité de Gerenciamento da Bacia do Rio



Sorocaba visando elaboracdo do plano regional de gestdo ambiental sustentdvel e integrada de

residuos s6lidos para os municipios que fazem parte da UGRHI-10.

e Subsidiar informacdes relevantes para as prefeituras visando contribuir na formulacido de

politicas publicas relacionadas ao assunto.

Esta tese apresenta as seguintes contribui¢des para o conhecimento na drea de gestdo

integrada de residuos s6lidos urbanos:

a) O modelo proposto apresenta énfase estratégica, holistica, integral e sustentdvel para a gestao
dos residuos sdlidos urbanos, itens normalmente desconsiderados nos manuais de gestdo

disponiveis e na literatura sobre o tema;

b) Estabelece um modelo sistemdtico de avaliagdo que serve como base para induzir a
implantacdo de um sistema adequado de gestdo de RSU, tendo como referéncia o sistema

integrado de gestdo.

c) Apresenta um indice para mensurar o nivel de gestdo de residuos (IGR) que pode gerar uma

base de comparagdo entre Municipios, Regides e Estados que venham a ser pesquisados.

d) Oferece um instrumento que permite aos municipios estabelecer seus proprios programas €
projetos de gestdo a partir da realidade identificada na avaliagdo do sistema. As prioridades de
acoes e de tomada de decisOes gerenciais podem ser estabelecidas em funcdo das informacdes,

recursos e necessidades de cada localidade.

e) A sistemadtica proposta pode servir como um guia de auto-avaliacdo de sistemas de gestdo e
ponto de partida para o desenvolvimento de um plano de gestao de residuos para o municipio que

adotar o modelo;

f) Considera as questdes dos RSU no ambito e na configuracdo regional e local especifico para

os municipios que fazem parte da bacia hidrogréfica do rio Sorocaba UGRHI-10. Neste sentido



promove a formacdo de uma base de dados, relacionada a geracdo e gerenciamento de residuos
urbanos para os municipios pertencentes a esta bacia, favorecendo a elaboracdo de politicas
publicas, diretrizes, planos e projetos no ambito dos grupos de trabalhos do Comité de Bacias do

rio Sorocaba.

1.3 Resultados Finais do IGR - indice de Gestao dos Residuos

Apresentados pelos Municipios Pesquisados

A énfase deste projeto estd no desenvolvimento de um modelo de gestdo integrada de
residuos sélidos urbanos e uma metodologia para avaliacdo dos sistemas de gestdo. Este modelo é
aberto e adaptdvel as realidades e necessidades regionais a que serdo submetidas. Os resultados
finais dos IGRs apresentados, obtidos através da aplicacdo do modelo, devem ser relativizados
por representar o primeiro teste pratico da metodologia em desenvolvimento. Assim sendo os
IGRs finais demonstrados sdo valores referenciais e ndo definitivos. O critério de ponderacao
apresentado no capitulo 5 deste trabalho necessita ser validado através de novas rodadas de

discussdes e debates para a obten¢@o dos valores ponderados finais a serem aplicados no modelo.

1.4 Estrutura da Tese

Esta tese estd estruturada em sete capitulos apresentados como seguem:

O capitulo 1 apresenta a introduc@o do trabalho, compondo-se pela apresentacdo do objeto
de estudo, as justificativas para a realizacdo da pesquisa, os objetivos gerais, especificos e a

estrutura da tese.

O capitulo 2 demonstra o panorama internacional e nacional da situacdo da gestdo dos
residuos sélidos urbanos com énfase na analise dos paises da Comunidade Européia, Estados

Unidos, Japao, Paises de Baixa Renda, América Latina e Brasil.



No capitulo 3 € apresentada uma revisdo da literatura sobre gestdo integrada de residuos
sOlidos urbanos com énfase na sustentabilidade. Apresentam-se também informacdes gerais e

defini¢des sobre residuos.

O capitulo 4 demonstra a metodologia adotada, apresentando os principais critérios e as

consideragdes adotadas para a elaboracio do estudo.

No capitulo 5 é apresentado o modelo de gestdo integrada e a metodologia de avaliacdo
proposta com sua estruturagdo formal e os fundamentos tedricos que dao suporte e validacao para
a sistemdtica adotada. Sdo apresentados os fatores e indicadores que formardo as bases do indice
de gestao dos residuos (IGR). Este indice servird como referéncia para avaliacdo e diagnostico da
situacdo em que se encontram os sistemas de gestdo de residuos sélidos urbanos dos municipios

selecionados para realizacdo da pesquisa.

No capitulo 6 sdo apresentados os resultados da pesquisa de campo envolvendo os
diagnésticos das situagdes encontradas nos municipios, O IGR de cada localidade, os principais
problemas e dificuldades identificadas nos sistemas avaliados, além das recomendagdes para

melhoria da gestdo praticada pelos municipios.

No capitulo 7 constam as consideragcdes finais do trabalho, bem como, as sugestdes e
recomendacdes para outros estudos a serem realizados no futuro. Finalizando, sdo apresentadas a

referéncias bibliogréficas utilizadas para a elaboracdo da pesquisa.



Capitulo 2

A Questao dos Residuos Solidos Urbanos

2.1 Panorama Internacional

O crescimento econdmico e populacional que vem ocorrendo no mundo tem sido
acompanhado por um aumento na geracdo de residuos sélidos em dreas urbanas. O avanco da
tecnologia e inovacdo provoca a reducdo no tempo de vida util dos produtos, gerando a répida
obsolescéncia tecnoldgica destes. Novos tipos de tecnologias geram novos tipos de residuos,
especialmente nas dreas de produgdo de equipamentos elétricos e eletronicos, (e-waste). Para
Barba Gutiérrez, Alonso Diaz e Hopp (2008) atualmente a maioria dos residuos resultantes destes
tipos de produtos é destinada a aterros sanitarios. Em vez disso, esses residuos poderiam estar

sendo reciclados ou reutilizados.

De acordo com Tanaka (2007) estudos estimativos realizados na Universidade de Okayama
no Japao, relativos a consumo de produtos e geracdo de residuos sdlidos em nivel global,
demonstram que no ano 2000 a geragao total de residuos em todo o mundo foi de 12,7 bilhdes de
toneladas. A projec@o para o ano de 2050 aponta para uma geracao anual estimada de 27 bilhoes
de toneladas de residuos sélidos. Ja a projecdo para consumo total de materiais em todo o mundo
em 2050 € superior a 100 bilhdes de toneladas de matéria-prima. A figura 2.1 apresenta os valores

projetados para a geragdo de residuos em todo o mundo.
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Geracdo Mundial de Residuos Sdlidos 2000-2050
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Figura 2.1: Projecio para a Quantidade de Geracao Global de Residuos Sélidos 2000 - 2050
Fonte: Tanaka, 2007, p.3

Em seu artigo Tanaka menciona também que a grande quantidade de material a ser extraida
da natureza talvez ndo esteja disponivel no futuro ou ainda a grande quantidade de residuos a ser
gerado podera produzir um desequilibrio ecoldgico no ecossistema da Terra. Considera ainda,
essencial que haja uma reduc@o na quantidade de material extraido da natureza e na quantidade de
residuos gerados visando promover a sustentabilidade da vida no planeta. Para atingir este
objetivo acredita ser fundamental a utilizacdo de técnicas eficazes de gestdo de residuos sélidos.

(TANAKA, 2007, p.6)

Segundo dados da UNEP (2004), Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, os
paises mais ricos consomem mais materiais e produzem mais residuos. Todos os paises
desenvolvidos juntos representam 20% da populagdo mundial e utilizam mais de 60% da matéria-
prima industrial consumida globalmente. Esta realidade pode ser constatada analisando-se o
indice de geracdo per capita de residuos solidos urbanos. Enquanto nos Estados Unidos a geragao
per capita de residuos sélidos é de 2,3 kg/hab/dia (EPA, 2006), no Sri Lanka, pais asidtico
localizado ao sul do subcontinente indiano, com populagdo de 18,7 milhdes de habitantes, a

geracdo per capita de residuos urbanos é de 0,38 kg/hab/dia (VIDANAAEACHCHI; YUEN E
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PALAPITIYA, 2006). A figura 2.2 apresenta a geracdo per capita em kg/hab/ano de residuos
municipais1 relativa aos paises associados da Organizacdo Econdmica para a Cooperacdo e

Desenvolvimento (OECD) com dados referentes ao ano de 2003.

Polénia
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Eslovaquia
México
Turquia
Canada
Coréia do Sul
Nova Zelandia
Japao
Grécia
Bélgica
Finlandia
Portugal
Hungria
Suécia
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OECD Total |
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Reino Unido
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Luxemburgo
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Suica
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Noruega
Islandia
Estados Unidos
Irlanda

Figura 2.2: Geracao per capita de residuos solidos municipais de paises associados a OECD, ano de 2003 em
kg/hab/ano
Fonte: OECD, 2003

Através da figura 2.2 pode-se verificar que em 2003 o pais com maior indice de geracdo per
capita de residuos s6lidos municipal foi a Irlanda com 2,14 kg/hab/dia e o menor indice pertence

a Polonia com 0,65 kg/hab/dia.

Diante deste contexto, Torre Gonzdles, Adenso Diaz e Ruiz Torres (2003) afirmam que a
consciéncia sobre a necessidade de uma mudanca de paradigma voltada para a preservacdo do
meio ambiente vem aumentando nos niveis sociais, politicos e empresariais em todo o mundo.
Conseqiientemente, os esfor¢os para a reducao da polui¢do, reutilizagdo, reciclagem ou qualquer
outra forma de processo que possibilite a transformagao dos residuos descartados em recursos

materiais reutilizaveis estdo se tornando pritica comum na sociedade moderna.

! Na Unido Européia consideram-se residuos municipais os residuos domésticos, de varricao, comerciais e industriais
leves, similares aos domésticos.
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2.2. Gestao de Residuos Sélidos Urbanos na Uniao Européia

Atualmente a Unido Européia é formada por vinte e sete paises. Alemanha, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franca, Grécia, Irlanda, Itdlia, Luxemburgo, Holanda,
Portugal, Reino Unido e Suécia formam o grupo de paises que aderiram a Unido Européia até o
ano de 1995 (EU-15). A partir de 2004 houve uma expansdo para mais dez paises: Chipre,
Eslovaquia, Eslovénia, Estonia, Hungria, Malta, Polonia e Republica Checa, Letonia (EU-10).
Em 2007 dois novos paises foram admitidos: Bulgédria e Roménia. Trés paises fizeram a sua
candidatura para no futuro entrar para a Unido Européia: Turquia, Croécia e Republica Iugoslava

da MacedoOnia.

A figura 2.3 apresenta 0 mapa com os paises pertencentes ao bloco da Unido Européia.
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Figura 2.3: Mapa dos Estados-Membros da Uniao Européia
Fonte: Unido Européia, 2008
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Anualmente sio gerados bilhdes de toneladas de residuos sélidos nos Estados Membros da
Unido Européia, incluindo os residuos municipais, industriais e especiais (UNIAO EUROPEIA,
2008a). “A gestao adequada dos residuos urbanos ¢ uma das prioridades da politica ambiental da
Unido Européia e estd estruturada com base no conceito da hierarquia de gestdo que considera
prioritariamente prevencdo da geracdo dos residuos, a reutilizacio, a reciclagem e finalmente seu
aproveitamento energético, visando a reducdo das quantidades destinadas para disposicao final
dos mesmos” (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 2007, p.6). O Parlamento Europeu
exerce um importante papel regulador e direcionador da gestdo dos residuos nos paises membros
através do estabelecimento de diretivas, normas, regulamentos e decisdes que devem ser

aplicadas em todos os paises da Unido Européia.

Para enfrentar os desafios relacionados as questdes ambientais e para o estabelecimento de
uma estratégia voltada para o desenvolvimento sustentavel, a Unido Européia, a partir da década
de setenta, vem construindo e modernizando uma estrutura de legislacdo e programas ambientais
direcionados, especialmente, aos problemas ambientais criticos, tais como, polui¢do do ar, dgua,

solo, aquecimento global, mudancas climadticas, geracdo, tratamento e destinacao de residuos.

A politica de gestdo de residuos solidos urbanos na Unido Européia é
determinada e regulamentada basicamente pela sua legislacdo comunitdria
instituida e fiscalizada pelo Conselho Europeu e pelo Parlamento Europeu. O
marco regulatorio desta politica é a Diretiva 75/442/CCE, de 15 de julho de
1975. Sob a regulamentagdo desta Diretiva Marco uma série de outras
diretivas foram promulgadas direcionando e normatizando a disposicdo e a
reciclagem dos residuos nos paises da Unido Européia, destacando-se as
diretivas sobre residuos perigosos, embalagens e residuos de embalagens,
veiculos no final de vida util (ELV), residuos de equipamentos elétricos e
eletronicos (WEEE), residuos de baterias e acumuladores, entre outros. Entre
as diretivas promulgadas a partir de 1975, destaca-se, de maneira especial, a
Diretiva 1999/31CE relativa aos aterros. Essa diretiva visa reduzir
significativamente a prdtica da destinacdo de residuos orgdnicos diretamente
para os aterros. Nos paises pertencentes a Comunidade Européia os residuos

biodegraddveis so poderdo ser destinados para aterros apos passarem por
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sistema de pré-tratamento para que sejam valorizados e/ou inertizados. A
valorizacdo deve priorizar os processos de reutilizacdo, reciclagem e
valorizacdo energética, tais como, incineragdo e biometanizagdo. Busca-se com
esta lei a prevengdo e redugcdo dos impactos ambientais negativos e dos riscos
para a saide piiblica advindos da prdtica da destinacdo de residuos
biodegraddveis diretamente em aterros, particularmente, quanto aos riscos de
poluicdo das dguas superficiais, dguas subterrdneas, solo e ar. A diretiva
estabelece normas e procedimentos operacionais nos aterros que restringem as
permissdes para destinacdo de residuos orgdnicos nestes locais. O artigo 5
estabelece metas quantitativas para que os Estados-Membros reduzam a
destinagdo de residuos orgdnicos destinados para aterros. A base de referéncia
para a reducdo é a quantidade destes residuos aterrados no ano de 1995. A
redugdo deverd ser de 25% em 2006, 50% em 2009 e 75% em 2016. (VEHLOW;
BERGFELDT E WILEN, 2007, P. 132).

“As politicas ambientais recentemente estabelecidas pelo Conselho Europeu e pelo
Parlamento Europeu vém direcionando esforcos no sentido de reduzir a taxa de geracdo dos
residuos urbanos e quebrar o paradigma existente que relaciona o crescimento econdmico ao
aumento da geracdo de residuos, aumento do uso de recursos naturais € os impactos ambientais
causados pela atual sociedade de consumo” (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY,
2005, p.7).

A figura 2.4 apresenta a evolucdo da geracdo de residuos derivados de embalagens em

relacdo a evolugdo da renda na Europa.
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Figura 2.4: Indices de Crescimento Econdmico e Geracao de Residuos de Embalagens UE-15 — Alemanha,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finliandia, Franca, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda,
Portugal, Reino Unido e Suécia

Fonte: European Environmental Agency, 2008

Como pode ser observado na figura 2.4, apesar dos esfor¢os e diretrizes determinadas pela
legislacio e pelos programas ambientais da Unido Européia, a geracdo dos residuos de

embalagens ainda apresenta indices crescentes.

Para Husaini et al (2007, p. 249) “o aumento da geragdo de residuos em func¢do do
crescimento econdmico vem se mantendo na Unido Européia pela falta de habilidade dos paises
membros para reverter esta tendéncia”. De acordo com a European Environmental Agency
(2002), nos estados da Unido Européia, somente a Alemanha e a Holanda vém conseguindo
sucesso para a obtencdo do objetivo de reduzir a geragdo per capita de residuos urbanos. Em
menor grau de sucesso, mas também apresentando evolucdo positiva, aparecem Suécia e
Dinamarca; a Islandia embora ndo pertenca a Unido Européia também vem evoluindo neste

quesito.
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2.2.1 Evolucao das Politicas e Estratégias sobre Gestao de
Residuos Solidos Urbanos na Uniao Européia

A partir da década de noventa verifica-se uma intensificacdo nos esforcos para
regulamentacdo e controle dos setores de geracdo e tratamento de residuos na Unido Européia.
Inclui-se nestes esfor¢os a promoc¢do de novos programas voltados para o alinhamento e a
harmonizacdo dos objetivos ambientais do Governo Europeu em relacdo as préticas de gestdo dos

residuos.

Diversos autores (Taseli, 2007, p. 119; Rudden, 2007, p. 270; Husani et al, 2007, p. 249;
Boer and Jager, 2007, p. 1032) consideram que a legislacdo da Unido Européia relativa aos
residuos sélidos tornou-se nas ultimas décadas o mais influente fator para o direcionamento e
desenvolvimento das praticas de gestdo dos residuos nos paises membros da comunidade

européia.
O quadro 2.1 apresenta a evolucdo das politicas ambientais e do marco regulatério
relacionado a gestdo de residuos urbanos, bem como as estratégias voltadas para a promog¢ao do

desenvolvimento sustentdvel na Unido Européia.

Quadro 2.1: Evolucao das Politicas Ambientais e de Residuos na Unidao Européia

e Ano da - . ~
Descricao B Objetivos Gerais Instrumentos e Acoes
Adocao
Diretiva 75/442/CCE 1975 Protecéo da saude publica e do meio Principio da hierarquia, planejamento para gestao de
Marco Regulatério sobre 15 de jul ambiente contra ameagas de residuos, sistema de licenciamento ambiental e
. 9 contaminagdes causadas por residuos cadastramento, sistemas de inspegdes.
Residuos solidos

Norma que serve de base para
todas as outras normalizacdes
européias e nacionais.

Fonte: Unido Européia (1975).
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Quadro 2.1: Evolucao das Politicas Ambientais e de Residuos na U. Européia (Continuacao)

e An . . ~

Descricao A dggdéao Objetivos Gerais Instrumentos e Acoes

Diretiva 91/692/CCE 1991 Estabelece a obrigagao de que os Questionarios padronizados para todos os Estados-

Relativa & normalizagdo 23 de dez _Estados—[\/lembros fornegam o Membros. Emissao em cada} trés anos de relatorios para

racionalizagao de relatérios mformgg,oes e pregncha}m qugstlonanos acompanﬁar\nentq E’aS, medldas_ tomftdas por. _cada pais

sobre a aplicagdo das diretivas padronizados relapvos a medidas . em relagao as exigéncias da legislagéo Européia.

sobre residuos tc_)ma_ldas pelos paises, referentes as Sistematica estruturada de avaliagdo da evolugédo das

diretivas sobre residuos, bem como, 0S| jiticas de residuos na Unido Européia e seus
resultados alcangados com suas agoes. resultados.

Fonte: Unido Européia (1991). Definigdo de medidas a serem tomadas pelos paises-
membros que nao cumpriram as metas e objetivos
estabelecidos nas diretivas.

Diretiva 94/62/CE 1994 Prevencao da geracdo de embalagens. | Programas nacionais de prevengdo de geragéo de

Relativa as embalagens e aos 20 de dez Valorizagdo dos residuos gerados por | residuos de embalagens, desenvolvimento de sistemas

. meio de reutilizagdo, reciclagem e | para reutilizagdo de embalagens. Metas e obrigacoes
residuos de embalagens incineracdo com aproveitamento de | quantitativas para valorizagdo, reciclagem e incineragao
energia. Visa harmonizar em nivel da | com recuperagdo de energia para residuos de

Fonte: Unido Européia (1994). Unido Européia as medidas e | embalagens para os anos de 2001 e 2008. Cria sistema

procedimentos relativos a gestdo de | de base de dados para monitoramento das agdes.
embalagens e geragdo de residuos de | Campanhas de informagdes para o publico em geral e
embalagens. para os agentes econdmicos envolvidos.

Diretiva 96/61/CE 1996 Visa harmonizar normas e | Imposigdo de condigdes de exigéncias legais e técnicas

Relativa  prevengao e 24 de set procedimentos  para licenciamento | para obtencdo de licencas ambientais; adocdo das

controle integrado da poluigao ambiental de instalagcdes | melhores tecnologias disponiveis (BAT); acesso publico

(IPPC) potencialmente poluidoras em todos os | as informagdes relativas as licengas concedidas; Planos

’ Estados-Membros da Unido Européia. | de medidas para prevengdo, redugdo e emergéncias.

Fonte: Uniao Européia (1996). Objetiva prevenir, reduzir e controlar as | Determinagdo de valores-limite para emissdes
emissdes e geracgao de residuos destas | poluentes. Obrigagdes relativas as remediacdes das
instalagbes que possam poluir e | areas degradadas ap6s o encerramento das atividades.
contaminar o solo, ar ou 4gua. Sejam
elas instalagbes industriais, agricolas
de tratamento de residuos ou de outras
modalidades.

Diretiva 99/31/CE 1999 Desviar e reduzir as quantidades de Exige que os Estados-Membros da EU estabelecam

Relativa 4 disposigdo de 26 de abr residuos biodegradaveis destinados e_stratégias, ngcionais para desviar e reduzir os re_si,dyos

residuos em aterros para aterros. blodegr_adavels destlnad_os aos  aterros sanltarlqs.

: Previnir a poluigao do solo, da agua e Determlng que as redugbes sejam alcaqgadas_gtrav.es
diminuigdo de emissdo de gases de de . re(ilclggem, f:ompostagem: blogaselflcaggo,

Fonte: Unido Européia (1999). efeito estufa por aterros. valorizagao, incineragdo com aproveitamento de energia.
Estabelece valores para esta reducéo:

e 25% em peso, com base no ano de 1995 até 5 anos
ap6s entrada em vigor da legislagéo;

e 50% em peso, com base no ano de 1995 até 8 anos
ap6s entrada em vigor da legislagéo;

e 75% em peso, com base no ano de 1995 até 15
anos apds entrada em vigor da legislacéo;

Diretiva 2000/76/CE 2000 ObJ‘?t'Va estabelecer medidas Integra na legislagéo progressos técnicos em matéria de

Relativa & incineracdo de | 04 dedez destinadas a prevenir ou reduzir a controle das emissdes dos processos de incineragao.

residuos. polui¢ao do ar, da 4gua e do solo Impde a garantia do cumprimento dos compromissos

Fonte: Unido Européia (2000)

causada pela incineragéo e a co-
incineracéo de residuos, assim como
0s riscos para a saiude humana dai
resultantes. As medidas incluem,
especificamente, obrigacdo de
autorizagdo prévia para as instalagdes
de incineragao ou de co-incineragdo e
limites para a emissdo a atmosfera de
certas substancias poluentes e para a
sua descarga na agua.

internacionais assumidos pela Unido Européia em
matéria de redugdo da poluigdo. Fixa valores-limite para
as emissdes de dioxinas, mercurio e poeiras provocadas
pela incineragcdo de residuos. Implementa abordagem
integrada de controle para os valores-limite das
emissdes atmosféricas e aos limites relativos as
descargas poluentes na agua.
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Quadro 2.1: Evolucao das Politicas Ambientais e de Residuos na U. Européia (Continuacao)

Descricao GID d~a Objetivos Gerais Instrumentos e Acoes
Adocao
Diretiva 2000/53/CE 2000 Prevenir a formacdo de residuos | Os Estados-Membros devem desenvolver sistemas de
Relativa a gestao dos residuos | 18 de set provenientes de veiculos em fim de | recolha dos veiculos em fim de vida, bem como das
de veiculos no final de sua vida e promover a recolha, | suas pegas que constituem residuos través de
vida Gtil. reutilizacdo e reciclagem dos seus | estagOes de tratamento. Fabricantes e fornecedores
s . " componentes tendo em vista a | de materiais e de equipamentos devem esforcar-se
Fonte: Unido Européia (20002) preservacdo do ambiente. Aumentar | por reduzir a utilizagdo de substancias perigosas na
a taxa de reutilizacdo e de valorizagdo | fase de projeto dos veiculos; projetar e fabricar
de 75% em 2000 para 85% em massa | veiculos que faciitem a sua desmontagem,
média por veiculo até 2006 e até 95% | reutilizagao, valorizagao e reciclagem quando em fim
em 2015. de vida; desenvolver a utilizagdo de materiais
reciclados para a de veiculos; tomar medidas para que
os componentes de veiculos colocados no mercado
apés 1 de Julho de 2003 n&o incluam mercdrio, cromo
hexavalente, cadmio e chumbo, exceto nas aplicagdes
enumeradas no Anexo Il desta diretiva.
COM (2001) 264 final 2001 Visa implementar medidas e acdes | Politca de Integragdo de medidas e agdes
Estratégia da Unido Européia 15 de maio em todos os Estados-Membros para | relacionadas com a produgio de bens, consumo de
para o Desenvolvimento a promogcdao do desenvolvimento | recursos e geragdo de residuos focalizando a
Sustentavel (EU SDS 2001). sustentavel e eliminagdo da relagdo | aplicagdo dos principios da prevencdo e da
) existente entre o crescimento | responsabilidade do produtor. Estabelecimento e
Fonte: European Union (2001). econdmico, o consumo de recursos | acompanhamento de indicadores de sustentabilidade
naturais e a geracéo de residuos. para avaliagdo dos resultados da implantacdo das
estratégias, incluindo a medigdo da produtividade do
uso dos recursos.
Decisao 1600/2002/CE 2002 Assegurar que o consumo de recursos | Este programa abrange o periodo de Julho de 2002 a
e seus impactos ao meio ambiente ndo | Julho de 2012, estabelece diretrizes para a politica
Sexto Programa Comunitario 22 dejul ultrapasse o limite de sustentabilidade | ambiental da EU. Baseia-se nos principios: i. Do
de Acao para o Meio dos ecossistemas. Alterar a | poluidor-pagador; ii. Da precaucdo e da agédo
Ambiente. correlacdo existente entre os indices | preventiva; iii. Da redugdo da poluicdo na fonte.
de crescimento econdmico, uso de | Definicdo de estratégias tematicas para a prevengédo e
Fonte: Uniao Européia (2002). recursos naturais e geragdo de | reciclagem de residuos e para a utilizagdo e gestdo
residuos, nesse sentido a meta é | sustentavel dos recursos. Elaboracédo e
produzir 22% da energia utilizada | implementagdo de medidas voltadas para a prevencdo
através de recursos renovaveis e | e gestdo de residuos. Elaboracdo e revisdo da
aumentar drasticamente a eficiéncia no | legislagéo referente a gestdo de residuos, incluindo a
uso dos recursos e energia. Reduzir | revisdo da diretiva-quadro de residuos 75/442/CCE.
significativamente o  volume de
residuos gerados por meio de | Reducdo significativa da disposicao de residuos
iniciativas de prevencdo, melhoria da solidos em aterros e diminuicdo no volume gerado de
eficiéncia na utilizagdo dos recursos e residuos perigosos visando diminuir impactos
através da adogdo de padrbes de | ambientais no ar, agua e solo.
produgdo e  habitos  consumo 3 . . L
sustentavel. Residuos destinados para disposicdo devem ser
tratados o mais proximo possivel do local onde foi
gerado sem prejuizo para a qualidade do tratamento
dos mesmos;
Diretiva 2002/95/CE 2003 Harmonizacdo das normas sobre | Principio da precaucdo e prevengdo da poluicéo;
27 de jan restricoes para utilizagdo de produtos | instrumentos de comando e controle; combate a

Restricdes para a utilizagdo de
determinados Residuos
Perigosos em Aparelhos
Elétricos e Eletronicos
(RHOS).

Fonte: Unido Européia (2003)

perigosos em aparelhos
eletroeletronicos. Protegdo a saude
humana e valorizagdo de residuos e
destinagao correta dos residuos.

contaminagé@o por metais pesados, cadmio, mercurio,
chumbo, cromo hexavalente, PBBs e os PBBEs,
retardadores de chama. Acordos Internacionais de
controle da poluicdo por substancias quimicas
perigosas.
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Quadro 2.1: Evolucao das Politicas Ambientais e de Residuos na U. Européia (Continuacio)

o An . . ~
Descricao A dggdéao Objetivos Gerais Instrumentos e Acoes
Diretiva 2002/96/CE 2003 Estabelecer medidas destinadas a Ab%rdagemsdo ecoccijesignlno desenvollr:/imento ge
. ) 27 de ian prevenir a formagdo de residuos | Produtos. i§t¢_ema e coleta e recoll imento de

Eszlrilljr?;spéggr?csoosseem : elétricos e eletronicos e fomentar sua | aparelhos elétricos e eletronicos sem onus para o

Eletronicos. (WEEE). reutilizagio, reciclagem e outras | consumidor, sob responsabilidade do fabricante.
formas de valorizagdo. Reduzir as Tratar:nento dos residuos em centros de tratamentos e
quantidades e melhorar os resultados | ©stagdes adequadas.

Fonte: Unido Européia (2003a) ambientais na sua gestdo. Contribuir | Principio da  responsabilidade do  produtor.
para a valorizagdo e a correta | Acompanhamento e medigdo da evolugdo de
eliminagdo dos residuos de aparelhos | aplicagdo da diretiva por meio de sistema integrado de
elétricos e eletronicos. Protegdo da | informagdes. Metas quantitativas para valorizagao dos
salde humana. residuos por meio da reutilizagdo e reciclagem dos

residuos

COM (2004) 38 2004 Ssgi:tléu?ggéiam;sssﬁﬁgmﬁ pil?)oesl!dg Pesquisa e desenvolvimento (P&D). Estabelecimento

Programa de Agdo sobre 28 de jan lider no desenvolvimento e aplicagao | ¢ uma plataforma das melhores tecnologias (BAT).

Tecnologias Ambientais de tecnologias ambientais; Sistematica para transfer(inma de tggnologlas entre os

(ETAP). Eliminar os obsticulos de modo a | EStados- Membros da Unido Européia.
explorar todo o potencial das

. . tecnologias ambientais em termos de | Promogéo do desenvolvimento e a introdugado de

Fonte: Unido Européia (2004). protegao do ambiente, contribuindo | tecnologias ambientais limpas e  sustentaveis.
simultaneamente para a | ldentificagbes de formas através das quais as novas
competitividade e o crescimento | tecnologias ambientais possam reduzir os impactos
econdémico; negativos da produgdo, consumo e descarte de
Mobilizar todas as partes interessadas | produtos/residuos.
para o apoio a estes objetivos.

Redugdo dos impactos ambientais | ACV — Avaliagdo do ciclo de vida do produto. Acordos

COM (2003) 302 2004 negativos dos produtos em todo o seu | voluntarios envolvendo o0s agentes econdmicos

Politica Integrada de Produtos 18 de mar ciclo de vida, incluindo produgdo, | responsaveis pelo desenvolvimento e producdo de

(IPP). utilizagao e descarte. novos produtos. Adequacao da legislagao aplicada ao

Fonte: Unido Européia produto. Abordagem do ecodesign para novos

(2004&). produtos.

COM (2005) 666 2005 Ao longo prazo objetiva-se que a Unido | Combinagdo de medidas e agdes para promover a

- - Européia transforme-se em uma | prevengdo, reutilizacdo e reciclagem na gestdo dos
Efg\;‘:ﬁg;)?g:é;g;g:m de 21 de dez sociedade da recic!agem, resfduo§. Introdugéo da} abordaggm da . AC\_/ -
Residuos procurando evitar a geracdao de | Avaliacdo do Ciclo de Vida na politica, legislacéo e

’ residuos e mudando o paradigma de | gestdo dos residuos. Implementar o principio da
gestido de residuos para gestdo de | responsabilidade do produtor em complemento aos

Fonte: Unido Européia (2005). recurso. Visa estabelecer medidas | principios da precaucdo, da proximidade e da auto-
para reduzir as pressbes ambientais | suficiéncia na politica, legislagdo e gestdo de
decorrentes da produgdo e da gestdo | residuos. Buscar a prevencao de residuos através do
de residuos. Os principais eixos da | ecodesign aplicado ao desenvolvimento de novos
estratégia incidem numa alteragdo da | produtos. Adogdo das melhores tecnologias
legislagdo objetivando reforgar a sua | disponiveis (BAT) na gestdo dos residuos. Enfase na
aplicagdo na prevengdo da produgdo | utilizagdo de instrumentos econémicos para alcance
de residuos e na promogdo de uma | de objetivos de prevencdo. Desenvolver indicadores
reciclagem eficaz. de prevengdo da poluicdo. Reforco na aplicagdo do

principio do poluidor-pagador. Campanhas de
sensibilizagcdo dos produtores e consumidores para a
necessidade da prevengao e consumo sustentavel.

COM (2005) 670 final 2005 Abrange periodo de 25 anos, de 2006 | Utilizagdo da abordagem da avaliagdo do ciclo de vida

21 de dez a 2030. Visa reduzir os impactos | para a promogdo do desenvolvimento sustentavel.

Estratégia Tematica de sobre
a Utilizagao Sustentavel dos
Recursos Naturais.

Fonte: Unido Européia
(2005a).

ambientais negativos decorrentes da
utilizagdo dos recursos naturais em
uma economia em  crescimento.
Busca-se a melhoria da produtividade
no uso dos recursos em toda e
economia da Unido Européia.

Busca-se eliminar a relagdo existente
entre o crescimento da economia com
o proporcional aumento dos impactos
ambientais

Criagdo de um centro de informagdes e dados
quantitativos e qualitativos sobre consumo sustentavel
de recursos. Estabelecimento de indicadores de
desenvolvimento sustentavel que permita avaliar a
evolugdo das politicas e programas estabelecidos.
Constituicdo de painéis e féruns de ambito
internacional, nacional e setorial para discussdo de
planos e acdes voltadas para o uso sustentavel dos
recursos.
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Quadro 2.1: Evolucao das Politicas Ambientais e de Residuos na U. Européia (Continuacao)

e An . . ~
Descricao 0 d~a Objetivos Gerais Instrumentos e Acoes
Adocao
Diretiva 2006/12/CE 2006 Adequar e modernizar a legislagdo | Adogdo da abordagem sobre residuos centrada no
Novo Marco Regulatério sobre 05 de abr marco regulatério sobre residuos. | conceito de gestdo de recursos urbanos e ndo no
Residuos. Revoga a Diretiva Revisdo e clarificagdo de definigbes | conceito de gestdo de residuos urbanos.
75/442/CE. sobre residuos, valorizagao e | Incorporagdo dos novos conceitos de gestdo, tais
disposigao. Simplificagéo de | como, desenvolvimento sustentavel, consumo
procedimentos eliminando | sustentavel, avaliagdo do ciclo de vida, ecodesing,
Fonte: Unido Européia (2006). sobreposigdes normativas. melhores tecnologias ambientais para produgéo mais
limpa. Utilizagdo dos residuos como fonte para
geracdo de energia. Formagdo de redes de
cooperagcdo entre os Estados-Membros para
melhoria da eficacia na gestdo dos residuos
DOC 10917/06 2006 Revisao da primeira estratégia da Unido | Principio da precaugao, prevengao da poluicdo, do
Nova Estratégia da Unido 15 de jun Européia para o desenvolvimento | poluidor pagador, utilizagdo das melhores
Européia para o sustentavel. Combater as tendéncias de | tecnologias disponiveis com custos viaveis.
Desenvolvimento Sustentavel insustentabilidade ainda existentes nos | Envolvimento e participagédo dos cidadaos, empresas
(EU SDS 2006). Estados-Membros da  Comunidade. | e parceiros. Integracéo de politicas e da governanga
Atualizar e reforgar a estratégia européia | entre os Estados-Membros. Protegdo e promocao
voltada para a promogdo do | dos direitos fundamentais. Solidariedade intra-
Fonte: Unido Européia (2006a). desenvolvimento sustentavel. Objetivos | geragbes e entre geragdes. Sociedade aberta e
especificos: limitar as alteragbes | democratica. Promogao do crescimento e geracédo de
climaticas e o aquecimento global; | empregos. Estabelecimento de politicas de incentivo
promover o transporte sustentavel; | ao desenvolvimento da Educagéo, da pesquisa e do
promover o consumo e a produgdo | conhecimento. Utilizacao de instrumentos
sustentavel; promover a conservagao e | econdmicos para promog¢do do desenvolvimento
a gestdo dos recursos naturais; | sustentavel. Sistema de comunicagado, mobilizagéo e
promover a saude publica e minimizar | acompanhamento das metas estabelecidas. Em
as desigualdades sociais. relagdo aos residuos promover a ndo geragao dos
mesmos; buscar o uso eficiente dos recursos
naturais mediante a utilizagao do conceito de ciclo de
vida, a promog&o da reutilizagdo e da reciclagem.
Diretiva 2006/66/CE 2006 Reduzir ao minimo o impacto negativo | Maximizagdo da coleta seletiva e reciclagem das
06 de set das pilhas e baterias e seu respectivo | pilhas e acumuladores. Estabelecimento de limites
residuo ao ambiente, contribuindo assim | para utilizagdo de substancias quimicas perigosas,
Relativa a pilhas e baterias e para a protegdo e preservagdo do meio | tais como, mercurio, chumbo, cadmio. Melhoria do
seus respectivos residuos e ambiente. Estabelecer normas, | desempenho ambiental de pilhas e baterias
revoga a Diretiva 91/157/CEE procedimentos e proibigdes para | buscando a substituigdo das substancias perigosas.
relativa a pilhas e baterias. colocacdo de pilhas e baterias no | Proibicdo da destinacdo de baterias em aterros ou
mercado. Estabelecer normas para | para a incineragdo, salvo apés tratamento, conforme
coleta, tratamento, reciclagem e | regulamento. Utilizagdo de instrumentos econémicos
Fonte: Uni&o Européia (2006b) destinagéo final dos residuos. Melhorar | para promover a coleta e reciclagem de pilhas e
o desempenho ambiental de pilhas e | baterias. Incentivos a pesquisa e desenvolvimento de
baterias e das atividades de todos os | novos métodos para reciclagem e reutilizagdo de
operadores envolvidos no ciclo de vida | pilhas e baterias. Estabelecer sisteméatica de
de pilhas e baterias, tais como, | informagdo e acompanhamento das medidas
produtores, distribuidores, | estabelecidas conforme legislagdo da Uniao
consumidores, operadores de | Européia.
tratamento, reciclagem e destinagao
final dos residuos de pilhas e baterias.

A evolucdo das principais leis, regulamentos e estratégias da politica de gestdo de residuos
nos paises da Unido Européia apresentada no quadro 2.1 demonstram o elevado nivel de
preocupacdo, interesse e seriedade com que os governos desta Comunidade vém tratando esta
questdo a partir de 1975. Ressalta-se que o objetivo das autoridades governamentais € transformar

a Unido Européia em uma sociedade que reduza a geracdo de residuos em suas fontes geradoras,
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promova a reciclagem e também estabeleca uma mudanca de conceito: de gestdo de residuos

s6lidos para gestdo de recursos materiais. (UNIAO EUROPEIA, 2005).

Através do Programa de Ac¢do sobre Tecnologias Ambientais, pretende-se garantir que, nos
proximos anos, a Unido Européia assuma um papel de lideranca mundial no desenvolvimento e

aplicaciio de tecnologias ambientais limpas (UNIAO EUROPEIA, 2004).

Para monitorar a evolugdo das politicas estabelecidas o Conselho das Comunidades
Européias estabeleceu a obrigatoriedade para que todos os Estados-Membros reportem, através de
relatérios padronizados, o andamento da implantacdo das diretivas, em cada pais. Nestes
relatdrios os paises devem relacionar a evolucao das medidas tomadas, o andamento das agdes e
os resultados alcangados. Esta obrigatoriedade foi legalmente estabelecida através da Diretiva
91/692/CEE do Conselho, de 23 de dezembro de 1991. Conforme descrito na alinea 1 do artigo 2°

desta legislacdo:

De trés em trés anos os Estados-Membros transmitirdo informacoes sobre a
aplicacdo da presente diretiva, no dmbito de um relatorio setorial que abranja
igualmente as outras diretivas comunitdrias pertinentes. Esse relatorio deve ser
elaborado com base em um questiondrio ou em um esquema elaborado pela
Comissdo de acordo com o procedimento previsto no artigo 6° da Diretiva
91/692/CEE. Esse questiondrio ou esquema deve ser enviado aos Estados-
Membros seis meses antes do inicio do periodo abrangido pelo relatério. O
relatorio deve ser enviado a Comissdo num prazo de nove meses a contar do

final de trés anos a que se refere.
O primeiro relatorio abrangerd o periodo de 1993 a 1995, inclusive.

A Comissdo publicard um relatério comunitdrio sobre aplicacdo da diretiva

num prazo de nove meses a contar da recepcdo dos relatorios dos Estados-

Membros. (UNIAO EUROPEIA, 1991, p. 49)

No caso de um pais ndo cumprir as Diretivas o Conselho podera abrir processos e propor

puni¢des contra o pais infrator, bem como, tomar as providéncias, determinacdes e
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recomendagdes pertinentes. Estas agdes punitivas estdo previstas nos tratados assinados entre os

Estados-Membros desta Comunidade.

Os relatdrios elaborados a cada trés anos sdo emitidos e divulgados através de atos oficiais

da Comissao Européia.

2.2.2 Impactos das Politicas de Gestao dos Residuos Urbanos na
Uniao Européia

2.2.2.1 Dificuldades para Implantacao das Diretivas nos Estados-Membros da
Comunidade Européia

Em marco de 2004 a Unido Européia divulgou um Relatério de Avaliacdo relativo ao
periodo de 1998 a 2000 sobre a aplica¢do de cinco Diretivas relacionadas aos residuos em seus
paises-membros. Diversos problemas e dificuldades foram apresentados neste relatério. O Quadro
2.2 apresenta a sintese do relatério de avaliacio sobre a aplicacdo da legislacdo na Unido
Européia elaborado pela Comissao Européia e publicado no Jornal Oficial da Unido Européia em

25 de margo de 2004.

Quadro 2.2: Relatodrio sobre aplicacao da legislacao sobre residuos na Uniao Européia
1998/2000

Descricao e Informacoes

OBJETIVOS: Avaliar a aplicagao de cinco diretivas comunitarias relativas a residuos durante o periodo de 1998-
2000.

DOCUMENTO Legal: Relatério da Comissdo ao Conselho e ao Parlamento Europeu, de 19 de Maio de 2003,
sobre a aplicacdo da legislacdo comunitaria - Directiva 75/442/CEE relativa aos residuos, Directiva 91/689/CEE
relativa aos residuos perigosos, Directiva 75/430/CEE relativa aos 6leos usados, Directiva86/278/CEE relativa as
lamas de depuracdo e Directiva 94/62/CE relativa a embalagens e residuos de embalagens - no periodo de
1998-2000 [COM(2003) 250 final - Jornal Oficial C 76 de 25.03.2004].

Fonte: Unido Européia, 2008b
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Quadro 2.2: Relatério sobre aplicacao da legislacao sobre residuos na Unido Européia
1998/2000 - Continuacao

SINTESE DAS CONCLUSOES: O presente relatério demonstra que, embora se tenham verificado progressos de
1998 a 2000 na aplicagao da legislagcdo comunitaria relativa a residuos, estes ainda ndo sao satisfatérios. E ainda
necessario envidar esforcos suplementares para a aplicacdo completa das Diretivas 75/442/CEE, 91/689/CEE,
75/439/CEE, 86/278/CEE e 94/62/CE. Devem também ser envidados esforgos especiais no que diz respeito a
aplicagéo da hierarquia de principios da gestao de residuos.

O relatério assinala um aumento dos residuos domésticos por habitante e uma estabilizacdo da produgao de
residuos perigosos.

Definicao de Residuos

Varios Estados-Membros ndo transpuseram ainda corretamente a definicdo de "residuo" para o seu direito
nacional. O mesmo acontece com a definicdo de residuo perigoso. Em contrapartida, a maioria dos paises
notificou a Comissdo, ao abrigo da Directiva 91/689/CEE dos residuos que, em sua opinido, apresentam
caracteristicas perigosas. Durante o periodo de referéncia, verificou-se um aumento do nimero de Estados-
Membros que estabeleceram sistemas de recolha separados para os residuos domésticos perigosos.

Principio da Hierarquia da Gestao de Residuos

O principio da hierarquia de gestao estabelecida na Directiva 75/442/CEE € a seguinte: prevencao, reciclagem,
recuperacdo de energia e eliminagdo segura. A taxa média de reciclagem dos residuos domésticos na Uniao
Europeia é de 26%, mas esta percentagem tem uma grande variacdo entre os paises (8% e 63%). Relativamente
aos residuos perigosos, a taxa média de reciclagem aproximou-se de 27%. A tendéncia é haver um aumento
deste indice 0 mesmo acontecendo no que diz respeito a reciclagem de residuos de embalagens.

A taxa média de incineracao de residuos domésticos é de 23%. Todavia, a incineragdo continua a ser uma opgao
pouco utilizada em comparagéo com a reutilizagao e reciclagem.

O depésito em aterro de residuos domésticos continua a ser opgéo escolhida por diversos Estados-Membros,
representando uma média de 45%. A tendéncia aponta para uma reducao neste indice. A taxa média de depdsito
em aterro de residuos perigosos é de 22%.

O principio de hierarquia para a gestdo especifica de O6leos usados (regeneragdo, combustdo e
destruicao/depésito seguros) é aplicada de forma insuficiente. Na Unido Européia a opcdo mais utilizada continua
sendo a combustdo, raramente ocorrendo a regeneracdo. Onze Estados-Membros aplicam isengdes de impostos
especiais para consumo de 6leos usados. Os mesmos sdo posteriormente reutilizados como combustiveis. A taxa
média de coleta de 6leos usados aumentou durante o periodo de referéncia. Todavia, 20% desses 6leos sao
ainda queimados ou descarregados de forma ilegal.

Durante o periodo de referéncia, a utilizagdo de lamas de depuragdo como adubo para a agricultura diminuiu em
relacdo a incineracdo. A Comissao considera que a melhor opgcédo é a utilizacdo de lamas em solos agricolas
quando estas ndo representam nenhum perigo para 0 ambiente nem para a salde humana e animal. As
disposicdes da Directiva 86/278/CEE revelaram-se bastante eficazes para o combate a poluicao ligada a utilizagao
de lodos de estagdes de tratamento de agua e esgoto.

Planos de gestao de residuos
A elaboragdo de planos estatégicos para gestdo de residuos por parte dos Estados-Membros constitui um

elemento central da politica comunitaria relativa aos residuos. Franga, Reino Unido e Italia apresentam problemas
para garantir a elaboracao desses planos.

Fonte: Unido Européia, 2008b
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Quadro 2.2: Relatério sobre aplicacao da legislacao sobre residuos na Unido Européia
1998/2000 - Continuacao

Estatisticas sobre os residuos

A qualidade dos dados sobre residuos devera melhorar com a aplicagdo do Regulamento 2150/2002/CE relativo
as estatisticas de residuos. Os problemas surgidos até a data sdo os seguintes:

e Os residuos domésticos e os residuos urbanos sé@o freqiientemente considerados equivalentes, embora
estes Ultimos possam incluir outros residuos, além dos residuos domésticos propriamente ditos,
incluindo, os residuos comerciais, industriais comuns e institucionais.

Os Estados-Membros nao fazem uma distingao clara entre incineragdo com e sem recuperacao de energia.

¢ Nem todos os Estados entendem da mesma forma o significado de "outro tratamento”.

As quantidades de 6leos usados produzidos ndo sao calculadas da mesma forma em todos os paises.

¢ As informagdes disponiveis sobre os "outros residuos” (isto é, todos os residuos que ndo sao domésticos,
nem perigosos, nem urbanos), que constituem a maior parte dos residuos produzidos, sdo muito
insuficientes.

Registros sobre os residuos

A maioria dos Estados respeita as Diretivas 75/442/CEE e 91/689/CEE que obrigam as instalagcbes que se
ocupam da gestdo de residuos e os produtores de residuos perigosos a manterem registros. Em contrapartida,
alguns Estados nao respeitam a Diretiva 86/278/CEE que estabelece disposicdes semelhantes para os lodos de
tratamentos de agua e esgoto.

Acompanhamento e processos por infracao

A legislagdo comunitaria estabelece que os Estados-Membros devem designar autoridades competentes
responsaveis pela aplicagdo e acompanhamento da gestdo de residuos. Dado que os paises tém estruturas
administrativas muito diferentes, as competéncias dessas autoridades variam muito entre os Estados. O problema
assinalado no relatério é que os paises ndo garantem uma inspecdo sistematica de todos os gestores de
residuos.

Este relatério também apresenta todos os processos por infragdo instaurados pela Comissao relacionados com a
aplicagao das cinco diretivas.

Fonte: Unido Européia, 2008b

7z

O relatério de avaliacdo, apresentado em sintese no quadro 2.2, é amplo. Apesar dos
avancos demonstrados, evidenciaram-se as diversas dificuldades e barreiras que alguns paises
apresentaram para o cumprimento das diretivas. Essa realidade sinalizou as autoridades Européias
a necessidade de esfor¢cos ainda maiores, especialmente dos governos locais, para que as metas

estabelecidas nas Diretivas pudessem ser atingidas. (UNIAO EUROPEIA, 2008b).
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2.2.2.2 Evolucao da Geracao de Residuos Urbanos na Uniao Européia

A figura 2.5 apresenta a evolucdo dos niveis de geracdo per capita anual de residuos

municipais na Unido Européia.
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— UEL15+EFTA NPM12 —— Total UE27

UE 15 — Refere-se aos primeiros quinze paises associados ao bloco Europeu (ver quadro 2.3)
EFTA - Paises membros da Associagao de Livre Comércio Europeu (ver quadro 2.3)

NPM 12 — Novos paises membros que se associaram ao bloco Europeu apés 2004 (ver quadro 2.3)

Figura 2.5: Geracao de Residuos Solidos Urbanos na Uniao Européia

Fonte: Environmental European Agency, 2008a

O quadro 2.3 apresenta de forma detalhada a geracdo per capita de residuos solidos

municipais por pais e por bloco na Unido Européia.
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Quadro 2.3: Geracao Per Capita de Residuos Municipais na Unido Européia (kg/ano)

Pais
UE15+EFTA
NMUE12
UE27

Total

EU-15
Austria
Bélgica
Dinamarca
Finlandia
Franga
Alemanha
Grécia
Irlanda

Italia
Luxemburgo
Holanda
Portugal
Espanha
Suécia
Reino Unido
EFTA
Islandia
Noruega
Suiga

Novos Paises
Membros (NPM12)

Bulgaria
Chipre
Republica Checa
Esténia
Hungria
Letonia
Lituénia
Malta
Polénia
Roménia
Eslovaquia

Eslovénia

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
490 503 518 522 550 563 567
362 359 363 340 353 361 340
459 468 481 480 505 517 516
459 470 485 484 498 511 510

437 516 532 531 562 580 576
457 446 462 457 459 464 459
566 618 587 593 626 664 657
413 410 447 466 484 502 465
489 499 510 521 522 530 544
533 542 555 547 605 610 600
302 336 361 378 391 408 414
513 523 545 554 576 598 700
451 452 463 466 492 502 510
586 583 601 623 643 651 649
546 563 588 591 597 614 614
386 396 404 423 440 472 470
512 538 559 562 609 654 654
386 385 416 430 428 428 442
496 509 531 541 569 569 587
Paises Membros da Associagao de Livre Comércio Europeu
425 433 441 449 454 463 467
624 630 618 645 594 613 634
597 601 605 615 639 658 657

2002
579
347
527
518

608
461
664
449
548
640
422
692
518
657
622
436
639
468
599

476
675
673

2003

573
338
520
512

607
443
672
452
551
601
428
730
521
681
610
447
649
470
592

484
693
669

Paises que se associaram ao Mercado Comum Europeu apds o ano de 2004

695 618 579 497 504 524 506
529 568 575 586 590 597 615
303 311 318 293 327 333 274
371 399 424 402 414 441 373
461 469 487 483 485 446 451
261 261 254 248 244 271 302
426 401 422 444 350 365 377
331 342 352 377 465 534 537
285 301 315 306 318 317 290
342 326 325 278 314 355 341
295 275 274 259 261 254 239
596 590 589 584 549 513 478

501
620
279
407
455
339
402
537
275
384
283
407

501
634
280
419
465
299
384
579
260
365
297
418

2004

572
335
519
510

625
465
695
454
559
587
431
746
541
694
623
435
603
464
603

503
722
663

473
653
279
449
455
311
367
621
255
378
274
417

2005

574
334
520
510

630
462
736
467
560
601
437
733
551
703
625
443
592
482
582

518
757
664

464
662
290
437
459
311
379
609
245
383
289
423

Fonte: European Environmental Agency, 2008a
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Os dados apresentados demonstram que a média anual per capita de geracdo de residuos
municipais na Unido Européia apresenta-se acima dos 500 Kg, contudo, nota-se que desde 2002 o

indice médio mantém-se estavel ndo se observando o mesmo crescimento dos anos anteriores.

Um dos objetivos estabelecidos pelo 5° Programa Europeu de Acdo para o Meio Ambiente
foi reduzir a geracdo anual per capita de residuos municipais nos Paises-Membros para os niveis
médios de 1985. Neste ano a geracdo per capta atingiu 300 Kg. Segundo a proposta este nivel
deveria ser atingido no ano 2000 e apds esse periodo deveria estabilizar-se nesta faixa. Os
indicadores relativos ao ano 2005 demonstram que esse objetivo ficou distante de ser atendido.
Durante o 6° Programa Europeu de Acdo para o Meio Ambiente esse objetivo ndo foi repetido ou

reconsiderado. (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 2008a).

Nos paises que passaram a fazer parte da Unido Européia apds 2004 verifica-se um indice
médio de geracdo de residuo municipal em geral decrescente e menor do que nos outros paises
europeus. Considerando-se que estes paises estdo apresentando indices elevados de crescimento
econdmico algumas hipéteses tém sido consideradas para justificar essa tendéncia. Muitos paises
pertencentes a esse grupo informaram que estdo gradualmente instalando balancas nos aterros
sanitdrios. Anteriormente os valores eram estimados de acordo com o volume recolhido. Os
relatrios contendo os dados de geracdo necessitam ser adequados em relagdo aos critérios de
defini¢do dos tipos de residuos: residuos municipais, residuos volumosos, residuos perigosos,

residuos especiais. (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 2008a)
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2.2.2.3 Principais Tipos de Tratamento e Destinacao de Residuos Urbanos
Praticados na Unidao Européia

A figura 2.6 apresenta os tipos de tratamentos e destinagdo final que vem sendo praticados

pelos paises da Unido Européia.
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Figura 2.6: Tipos de Tratamento e Destinacio de Residuos Municipais na Unido Européia
Ano de 2005

Fonte: European Environmental Agency, 2005a

Verifica-se que de uma maneira geral a destinacdo final dos residuos municipais em aterros
ainda é predominante na grande maioria dos paises da Unido Européia. Em 2005
aproximadamente 45% do total de residuos municipais gerados foram destinados em aterros; 18%
incinerados; 37% reciclados ou compostados. O grafico demonstra que em 2005 alguns paises da
Europa Ocidental conseguiram alcangar baixos indices de destinagdo de residuos para aterros, em
especial, a Suica, Holanda, Suécia, Dinamarca, Bélgica, Alemanha, Austria e Luxemburgo. Esses
paises apresentaram também um elevado indice de incineracdo e reciclagem de materiais, o que
serd abordado posteriormente. Visando atingir os objetivos estabelecidos pelas diretivas européias
relacionadas a reciclagem dos residuos, muitos paises da Europa vém implantando programas
diferenciados de coleta seletiva e reciclagem de residuos.
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Na Espanha 87%, dos residuos domésticos sao coletados por sistemas de coleta seletiva. Os
principais tipos de coleta que vém sendo praticados sdo: coleta seletiva porta-a-porta (coleta
normal mais coleta seletiva por tipo de material separado), disponibiliza¢do de locais para onde
os moradores podem levar os seus materiais para a reciclagem, incluindo-se materiais volumosos,
baterias, pilhas, residuos especiais perigosos, etc. (ecopontos, centros de triagem e reciclagem de
residuos, pontos de depdsitos voluntdrios de materiais recicldveis, etc.), maquinas apropriadas
para receberem materiais reciclaveis, entre outros. (TORRE GONZALEZ; ADENSO DIAZ E
RUIZ TORRES, 2003).

Diversos autores como Torre Gonzdlez, Adenso Diaz, e Ruiz Torres (2003); Domina e
Koch (2002); Chung e Poon (2001); Ewing, (2001); Junqueira (2001); Speirs e Tucker, 2001;
Miranda e Aldy, 1998; Bulter e Hooper (2000) e Belton et al. (1994) ; Ball e Lawson (1990) vém
estudando a influéncia da sistematica de coleta separada adotada e seus resultados em relagdo a
motivacdo dos moradores, o custo, a eficdcia em termos de indice da reciclagem atingida, entre
outras questoes envolvidas. Estes estudos foram realizados em varias partes do mundo, tais como,
na Europa, Estados Unidos e na Asia. As pesquisas demonstraram que os resultados podem variar
de acordo com a cultura da regido, a atitude e a percep¢do da comunidade, programa de
conscientizacdo e educacdo ambiental relacionadas a cada um destes programas. Notou-se que o
que funciona bem, em termos de coleta, em uma determinada regido ou localidade pode nao

funcionar bem em outra localidade, demonstrando-se a complexidade do assunto.

Estudo divulgado pela Agéncia Ambiental Européia identificou trés grupos de paises com
priaticas e estratégias de gestdo de residuos wurbanas bem definidas (EUROPEAN
ENVIRONMENTAL AGENCY, 2007, P.3).

No primeiro grupo apresentam-se os paises com indices de incineracdo e de reciclagem que
superam, individualmente, a marca de 25%. No segundo grupo aparecem 0s paises em que o
indice de incineracdo € menor que 25% e o de reciclagem supera 25%. J4 no terceiro grupo
apresentam-se os paises com indices de incineragdo e reciclagem menores que 25%. O quadro 2.4
apresenta as principais caracteristicas e estratégias adotadas pelos paises de cada um destes

grupos.
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Quadro 2.4: Trés Grupos de Paises com suas Estratégias de Gestao dos Residuos Urbanos

Pais

Destinacao
Residuos

Caracteristicas e Praticas de Gestao

Grupo 1:

Bélgica
Dinamarca
Franca
Luxemburgo
Holanda
Suécia

Grupo 2:

Austria
Finlandia
Alemanha
Hungria
Italia

Irlanda
Espanha
Reino Unido

Grupo 3:

Portugal

Grécia

Reino Unido
Polbnia

Esténia

Lituania
Eslovaquia
Eslovénia
Republica Checa

Incineracao > 25%

Reciclagem > 25%

Incineracao < 25%

Reciclagem > 25%

Incineracao < 25%

Reciclagem < 25%

Neste grupo de paises os instrumentos de politicas para gestdo de residuos antecederam as
diretivas de embalagens e de aterros impostas na Unido Européia na década de noventa.

Todos os paises, exceto Luxemburgo, praticam a coleta seletiva, implementaram taxas
adicionais para disposi¢ao de residuos em aterros e criaram leis que proibem a disposigao direta
de residuos organicos em aterros sem antes passar por tratamento adequado. Dinamarca e
Suécia sdo os paises com maiores indices de incineragéo. Os dois paises adotam as mesmas
estratégias de gestdo, embora a Suécia tenha adotado esta pratica mais recentemente que a
Dinamarca. Por outro lado, na Suécia o principio da responsabilidade do produtor vem sendo
mais intensamente aplicado. Na Holanda a coleta seletiva em separado dos residuos organicos
e dos residuos secos é obrigatéria em todo o pais desde 1994.

Neste grupo de paises os instrumentos de politicas para gestao de residuos foram implantados
apds a adogdo das diretivas de embalagens e de aterros na Unido Européia na década de
noventa, exceto o programa de gestéo de embalagens adotado no inicio da década de noventa
pela Alemanha e pela Austria. Todos os paises, exceto Espanha, proibiram o descarte de
residuos organicos diretamente em aterros. O sistema de tratamento mecéanico-biolégico (MTB)
vem destacando-se como uma alternativa emergente de tratamento de residuos como opgao
frente a incineragéo dos mesmos. Nestes paises esse tipo de tratamento vem sendo largamente
utilizado. Nota-se uma tendéncia recente de elevagao nos indices de incineragéo de residuos
que vem ocorrendo na Alemanha e Austria. Essa tendéncia demonstra que os dois paises em
breve entrardo para o primeiro grupo. Esse quadro foi reforgado pela efetiva entrada em vigor da
lei que proibe a destinagao direta de residuos organicos em aterros a partir de 2004 na Austria e
2005 na Alemanha. A Austria destaca-se por ser o pais com maior indice de compostagem da
Unido Européia. A coleta separada de residuos organicos na Austria iniciou-se em 1995 por
determinagéo da legislacdo especifica.

Neste grupo encontram-se os paises mais recentemente admitidos na Comunidade Européia e
alguns dos os Estados-Membros que solicitaram prorrogagdo de 4 anos nas datas limites
estabelecidos pela diretiva referente as embalagens e residuos de embalagens e a diretiva de
aterros (Portugal e Grécia).Varios dos novos membros da Comunidade Européia vém
implantando em suas politicas de gestao de residuos instrumentos de econémicos de mercado.
A Eslovaquia possui cobranga de taxas para produgdo de produtos de embalagens, a Republica
Checa e a Estonia implantaram cobranca de encargos adicionais para disposigdo de residuos
em aterros. Portugal parece ter optado pela incineragdo como tratamento preferencial para
residuos sélidos urbanos, embora ainda apresente indices de incineragéo abaixo de 25%.

Fonte: European Environmental Agency, 2007

O mesmo estudo reporta os principais instrumentos de gestdo que vém sendo praticado

nestes grupos de paises. O quadro 2.5 relata as caracteristicas destes instrumentos e o periodo que

estes foram implantados nos paises classificados no Grupo 1.
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Quadro 2.5: Instrumentos de Gestao Praticados pelos Paises do Grupo 1

Paises do Grupo 1

Instrumentos Econémicos Instrumentos Administrativos
Sistema de Proibicdo de  Sistema de ggle;ada
Pai Taxa de Outras Taxa de Depésito e Aterro de Coleta de dos Outros
ais Aterro Cobrangas Coleta Retorno de Residuos Residuos de .
- Residuos
Embalagens  Orgéanicos Embalagens Domésti
omeésticos
Bélgica 1990 X 2005 1990 1990
. 1978/1998 .
Dinamarca 1987 Embalagens 1981 1997 Vidro: 1990 2004
Franca 1992 2002 1992 1999
Luxemburgo X
1994:Inventa-
rio de
prevengéao de
geracgao de
residuos
Holanda 1996 X 1996 1997 1994 2001:
Informagdes
sobre
prevengao de
geracdo de
residuos
1996/2002:
Programa de
. Investimentos
Suécia 2000 X 1982/1991 2002 1994 1994 e Estratégias
de Gestéo de
Residuos

Notas: 1 X significa que o instrumento existe mas néo esta disponivel a data de implantacéo;

2. - significa que nao existe;

3. Coleta separada significa principalmente, porém nao exclusivamente, papel, alimentos e residuos de jardinagem.

Fonte: European Environmental Agency, 2007

Dentre os instrumentos de gestao de residuos praticados pelos paises deste grupo destaca-se

a proibi¢do expressa do envio de residuos organicos para os aterros. O primeiro pais a estabelecer

esta pratica foi a Holanda em 1996, seguida pela Dinamarca em 1997. Suécia e Franca

implantaram esta lei em 2002 e a Bélgica em 2005. Excetuando os itens relativos ao sistema

depdsito-retorno e outras taxas, praticamente todos os paises deste grupo adotaram instrumentos

semelhantes e obtiveram resultados consistentes em relacdo a melhoria do sistema de gestdo dos

residuos, incluindo a coleta, o tratamento e a destina¢do dos residuos urbanos. Chama a atenc¢ao o

fato de que em alguns destes paises as praticas destes instrumentos iniciaram-se ainda no comeg¢o

da década de oitenta quando a legislacdo Européia sobre gestdao de residuos era menos rigorosa. O

quadro 2.6 apresenta os instrumentos de gestio de residuos adotados nos paises do Grupo 2.
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Quadro 2.6: Instrumentos de Gestao Praticados pelos Paises do Grupo 2

Paises do Grupo 2

Instrumentos Econémicos Instrumentos de Administrativos
Sistema de Proibicdo de  Sistema de ggle;?ada
Pais Taxa de Aterro Outras Taxa de Depésito e Aterro de Coleta de dos Outros
Cobrangas Coleta Retorno de Res. Residuos de .
- Residuos
Embalagens  Orgéanicos Embalagens Domésti
omeésticos
Austria 1999 - X - 2004 1990 1995
Finlandia 1996 - - 1997 2005 1995 1998
1998:
Programa de
tratamento de
residuos
biodegrada-
veis
Alemanha - - X 1998 2005 1991 1998 2005-Siste-
ma de
prevengao
contra falsa
recuperagao
de residuos
1995:tribu-
. tacéo sobre
Hungria produtos de X 2005 2002 2001 2001
embalagens
Italia 1996 2000 - 2007 1998 1997
2001: 1 999{2002/
tributagcao 2008:
Irlanda 2002 sobre sacola 2005 - - 1997 - Programa
- Conscienti-
plastica =
zagdo
1999/2002/
2003:
Espanha - - - - - - - Programa
Conscienti-
zagao
2005:siste-
. ma de
Reino 1996 quotas 1997 2003
Unido negociaveis
para uso de
aterro

Notas: 1. X significa que o instrumento existe mas nao estéa disponivel a data de implantagéao;
2. - significa que néo existe;
3. Coleta separada significa principalmente, porém nédo exclusivamente, papel, alimentos e residuos de jardinagem.

Fonte: European Environmental Agency, 2007

Como pode ser verificada através do quadro 2.6 uma caracteristica determinante deste
grupo de paises € que os instrumentos de gestdo foram introduzidos apds a adogdo das diretivas

sobre embalagens e residuos de embalagens de 1994 e da diretiva sobre aterro de 1999.

Pressupde-se que neste caso a legislacdo atuou como elemento indutor para as acoes,
procedimentos e resultados obtidos. Segundo estudo realizado pela European Environment
Agency (2007), trés fatores se destacam nas praticas de gestao de residuos neste grupo de paises:
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a) A proibicdo da destinag@o de residuos organicos diretamente em aterros sem antes passar

por pré-tratamento. Espanha, Reino Unido e Irlanda ainda ndo adotaram este instrumento;

b) Tendéncia de aumento na pratica de incineracdo dos residuos municipais com
recuperacio de energia na Austria, Alemanha, Itilia e Espanha. A Irlanda é o tnico pais deste
grupo que ainda ndo utiliza a incineracdo como opg¢ao de destinacao de residuos. A estratégia da
Irlanda para desviar os residuos dos aterros € baseada no aumento da reciclagem e tratamento
bioldgico. O Programa Nacional Estratégico de Tratamento Biolégico de Residuos Urbanos da

Irlanda estabelece objetivo e metas ambiciosas para serem atingidas até o ano de 2013.

¢) O crescimento da utilizacdo do tratamento mecanico-biologico (MBT) que vem se
destacando como um tratamento emergente nestes paises e se despontando como uma alternativa

em relacdo as praticas de incineracao dos residuos urbanos.

No caso da Irlanda destaca-se o fato de que “até o ano de 1996 o pais tinha um dos mais
pobres sistemas de gestdo de residuos da Unido Européia. Nos dltimos dez anos uma notdvel
modernizacao das politicas e préticas de gestdo dos residuos promoveu um significativo avango
nos niveis de reciclagem, uma maior conscientizacdo da populacdo em relacdo a separacdo dos
residuos na fonte e uma énfase no planejamento regional das municipalidades.” (RUDDEN,

2007, p. 271).

Para Woodard et al. (2001) no Reino Unido esta havendo um movimento em nivel nacional
visando a melhoria da gestdo dos residuos municipais. As autoridades municipais estdo revisando
suas estratégias de gestdo de residuos para conseguir alcancar as metas estabelecidas pela
legislacdo européia e nacional. As politicas vém sendo pensadas para o curto, médio e longo
prazo. Acredita-se que nos proximos cinco, dez e vinte anos muitos progressos serdo obtidos

através das medidas que agora vém sendo tomadas.

O quadro 2.7 apresenta os instrumentos de gestdao de residuos adotados nos paises do grupo

trés.
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Quadro 2.7: Instrumentos de Gestao Praticados pelos Paises do Grupo 3

Paises do Grupo 3

Instrumentos Econémicos Instrumentos Administrativos
Sistema de Proibicdo de  Sistema de ggle;?ada
Pais Taxa de Outras Taxa de Depésito e Aterro de Coleta de dos Outros
Aterro Cobrancgas Coleta Retorno de Res. Residuos de Resi
- esiduos
Embalagens  Orgéanicos Embalagens Domésti
omésticos
Chipre - - - - - 2005 2000
2002:
Eslovaquia 1992 - 2002 - - 1998 - Rotulagem
ambiental
Eslovénia 2001 - - - 2001 2001 2001
1997 :tribu-
A: tacéo sobre
Esténia 1990 produtos de 1991 - 2008 2004
embalagens
Grécia - - - - 2001
1996:tribu-
A tacéo sobre
Letonia produtos de 2003 2006
embalagens
2008:tribu-
oA tacéo sobre
Lituania produtos de 2003
embalagens
Malta
Regulariza-
Pol6nia - - - - - 2002 - ¢ao dos
aterros
Portugal - - - - - 1998
hli 1993:
gﬁp"b"ca 1991 . 1990 2001 2004 1999 1999 Rotulagem
eca ambiental

Notas: 1. X significa que o instrumento existe mas nao esta disponivel a data de implantagéo;
2. - significa que nao existe;
3. Coleta separada significa principalmente, porém nao exclusivamente, papel, alimentos e residuos de jardinagem.

Fonte: European Environmental Agency, 2007

Este grupo € formado principalmente pelos paises que entraram na Comunidade Européia
apo6s o ano de 2004 e também pelos paises que solicitaram prorrogacdo de quatro anos nos prazos
estabelecidos nas Diretivas sobre Aterros e sobre Embalagens e Residuos de Embalagens (Grécia
e Portugal, respectivamente). Letonia, Litudnia e Estonia praticam tributacdo sobre produtos de
embalagens. Com exce¢do de Malta e Lituania, todos os paises deste grupo possuem sistema de

coleta separada para residuos de embalagens.
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Para Magrinho, Didelet e Semido (2006), no caso de Portugal, apesar dos esforcos que vem
sendo realizado para melhorar e modernizar o sistema de gestdo de residuos um longo caminho
ainda terd que ser percorrido para que o pais possa atingir os objetivos da Unido Européia.
Atualmente a coleta seletiva em Portugal abrange apenas 4% da coleta total. Cerca de 68% dos
residuos sao destinados para aterros sanitdrios; 21% destinados para incineradores com
recuperacdo de energia; 8% sdo destinados para compostagem e apenas 3% sdo encaminhados

para reciclagem (dados de 2002).

2.2.2.4 Evolucao dos Resultados Obtidos com a Implantacao da Diretiva 94/62/CE
relativa a Embalagens e Residuos de Embalagens, Alterada pela Diretiva
2004/12/CE

A Diretiva 94/62/CE estabeleceu metas quantitativas para reciclagem de residuos de
embalagens. Através desta lei determinou-se que até o ano de 2001 todos os paises da Unido
Européia deveriam reciclar no minimo 25% das embalagens geradas nesta Comunidade e até o
ano de 2008 no minimo 55% destas embalagens. Além das metas quantitativas esta Diretiva

também estabeleceu regras e procedimentos relativos aos produtos e residuos de embalagens.

No ano de 2006 o Governo Europeu divulgou um relatério de avaliacdo relativo a aplicacado

desta Diretiva apontando progressos nos resultados obtidos com sua aplicagdo.

Relatorio da Comissdo Européia ao Conselho e ao Parlamento Europeu, de 6
de Dezembro de 2006, sobre a aplicacdo da Diretiva 94/62/CE relativa a
embalagens e residuos de embalagens e seu impacto no ambiente, bem como
sobre o funcionamento do mercado interno [COM(2006) 767] . A Comissdo
constata melhorias considerdveis em termos de reciclagem, recuperacdo de
energia e incineracdo das embalagens e residuos de embalagens entre 1997 e
2002. Registra-se que em 2002 foram atingidos os 75 objetivos aplicdveis na
UE-15, que representa os quinze primeiros paises que fizeram parte da Unido
Européia. A valorizacdo e a reciclagem tiveram efeitos positivos no ambiente,
entre os quais uma reducdo dos gases com efeito de estufa e economias de
recursos em relacdo a uma situacdo anterior onde as embalagens eram apenas

depositadas em aterro ou incineradas sem recuperagdo energética. A Comissdo
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registra também que a reciclagem de embalagens ndo custa mais caro que a
sua eliminag¢do, mas que os processos e medidas relativas a prevengdo das
embalagens tém se mostrado de dificil aplicagcdo. Além disso, algumas medidas
nacionais e uma aplicacdo incorreta da diretiva resultou na fragmentagdo do
mercado interno, especialmente no setor das bebidas, e a Comissdo pretende
avaliar de forma mais aprofundada os meios de evitar tais restricoes ao
mercado. A Comissdo deseja também manter-se flexivel no que se refere as
medidas de incentivo & prevengdo e a reutilizagdo das embalagens. (UNIAO

EUROPEIA, 2008c).

A figura 2.7 apresenta o desempenho dos paises da Unido Européia em relacdo a meta de

reciclagem de 25% em 2001 e 55% em 2008 exigida pela Diretiva 94/62/CE.
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Figura 2.7: Desempenho dos paises da Unido Européia em relaciio as metas da
Diretiva 94/62/CE relativa a embalagens e residuos de embalagens

Fonte: European Environmental Agency, 2004
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Verifica-se que até 2004 todos os paises da Comunidade Européia, menos Chipre, haviam
atingido a meta estabelecida para o ano de 2001, que determinava aos Estados-Membros a
reciclagem de no minimo 25% dos residuos de embalagens. Dez paises ja anteciparam o
cumprimento da meta para o ano de 2008. Para Agéncia Ambiental Européia (2004, p.14)
“constata-se que esta legislacdo exerceu importante papel indutor sobre a gestdo dos residuos de
embalagens, especialmente nos casos da Irlanda e Itdlia. Alguns paises, contudo, como
Dinamarca e Austria j4 apresentavam indices de reciclagem elevados e ndo foram afetadas pela
lei. A énfase direcionada exclusivamente aos objetivos quantitativos relacionados a reciclagem e
a incineracdo com recuperacdo de energia limitou os resultados em relagdo a prevencido da
producdo de embalagens. A Diretiva ndo estabeleceu concretamente quaisquer objetivos
relacionados a prevencdo da geracdo de embalagens, neste caso os resultados obtidos foram

apenas de carater indiretos.”

2.2.2.5 Evolucao dos Resultados Obtidos com a Implantacao da Diretiva
1999/31/CE relativa a aterros

Atualmente na Unido Européia, a destinacdo de residuos sdlidos urbanos sem tratamento
prévio diretamente para aterros sanitdrios € considerada a pior opcdo em termos de gestdo de
residuos. Isso em fun¢do da emissdo de gds metano gerada pelos aterros sanitarios, os riscos de
poluicdo do solo e das dguas subterrdneas e principalmente pelos desperdicios de recursos
provocados por esta alternativa. “Uma das mais ambiciosas e importantes politicas sobre residuos
da Unido Européia € a Diretiva 99/31/CE relativa a aterros que visa prevenir e reduzir a0 maximo
possivel os efeitos negativos desta pratica.” (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY,
2007, P.6).

Para Taseli (2007, p. 127) “esta lei exige que os Estados-Membros da Unido Européia
harmonizem as suas estratégias nacionais para desviar e reduzir os residuos biodegradaveis
destinados aos aterros sanitarios.” Ressalta-se que as reducdes deverdo ser alcangadas através,
primeiramente, da reducdo na fonte geradora, seguida da reciclagem, compostagem dos
organicos, biogaseificacdo, e por fim a incineracdo com aproveitamento de energia. Estabelece

também, que a reducdo deverd ser de 25% em peso, com base no ano de 1995, até 5 anos apds
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entrada em vigor da legislacdo; de 50% em peso, com base no ano de 1995, até 8 anos apds
entrada em vigor da legislacdo e 75% em peso, com base no ano de 1995, até 15 anos apds

entrada em vigor da legislacdo (TASELIL 2007; UNIAO EUROPEIA, 1999).

O prazo méximo para a implantacdo das metas sdo os anos de 2006, 2009 e 2016. Alguns
paises solicitaram uma prorrogacdo de quatro anos para atingir as metas estabelecidas. Assim
suas datas limites passaram para 2010, 2013 e 2020 € o caso da Grécia, Portugal e Reino Unido,

Hungria.

A figura 2.8 apresenta a evolucdo dos paises em relacdo ao cumprimento das metas

estabelecidas.
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Dados Referentes ao ano de 2003
Figura 2.8: Desempenho de alguns paises da Unido Européia em relacio as metas estabelecidas pela Diretiva
99/31/CE relativa a aterros

Fonte: European Environmental Agency, 2003
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Verifica-se que no caso desta diretiva para alguns paises, a meta se apresenta ainda bastante
desafiadora. Muitas medidas deverdo ser tomadas para que esses paises possam atingir as metas
propostas. Por outro lado, alguns paises avangaram com seus sistemas de gestdo de residuos e
atingiram a meta para 2016 ja no ano de 2003, sio os casos da Suécia, Bélgica, Holanda, Austria,

Alemanha e Dinamarca, conforme ja demonstrado neste capitulo.

Nota-se que alguns paises ndo vém realizando as adequag¢des e mudancas na mesma
velocidade que outras nagdes. Esses paises, contudo, estdo sendo pressionados a tomarem

medidas apropriadas para adequar os seus resultados as metas propostas.

Para a European Environmental Agency (2007, p.5) “Estudos realizados pela Agéncia
Ambiental Européia visando avaliar os efeitos e a efetividade de algumas das politicas publicas
ambientais Européias, (EEA Reports 2/2005, 3/2005 e 1/2006), enfatizam uma importante li¢cao:
a qualidade das a¢des e esforcos dos governos locais para implantar as legislacdes Européias em

seus paises € tdo importante quanto a qualidade das proprias legislagdes propostas.”

2.2.2.6 Impactos da Politica de Gestao Residuos Municipais da Uniao Européia
sobre a Emissao de Gases de Efeito Estufa e Mudancas Climaticas

“A decomposicdo anaerdbia da matéria organica que ocorre nos aterros sanitarios provoca a
geracdo do gis metano (CH4). O gids metano € um gés de efeito estufa (GEE) vinte e trés vez
mais prejudicial para o meio ambiente do que o diéxido de carbono (CO2). Reduzir a quantidade
de residuos biodegraddveis destinados para aterros sanitdrios significa diminuir a quantidade de
gds metano que € gerada nos mesmos. Por outro lado, o gds metano que é emitido para a
atmosfera pode ser recuperado e utilizado como gis combustivel limpo para geracdo de energia
elétrica ou vapor.” (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 2007b, p. 285). Tendo em
vista as questdes relativas ao aquecimento global e efeito estufa, um dos principais objetivos das
atuais praticas e politica de gestdo de residuos municipais da Unido Européia é minimizar as
emissoes de gds metano pelos aterros sanitdrios. A prioridade, através da diretiva de aterros, € a
diminui¢do da quantidade de residuos municipais destinadas aos aterros e também o incentivo ao

aproveitamento do gds metano dos aterros jd existentes (UNIAO EUROPEIA, 1999).
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A figura 2.9 apresenta a evolug@o dos indices de geracdo de gases de efeito estufa gerada

pelos aterros sanitdrios da Unido Européia.
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Figura 2.9: Evolucio dos Indices de Gases de Efeito Estufa Gerados nos Aterros Sanitarios da Unidio Européia
UE-25.

Fonte: European Environmental Agency, 2007b
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Através da figura 2.9 observa-se que em relacdo aos GEE — Gases de Efeitos Estufa
oriundos de aterros sanitdrios na Unido Européia alguns progressos podem ser identificados nos
dltimos anos e projetam-se ainda mais avancos. Apesar do aumento previsto em relacdo as
quantidades de residuos gerados, verifica-se uma diminuicio da quantidade de residuos
destinados para aterros sanitdrios € um aumento no aproveitamento dos gases gerados nos aterros.
Para Weitz et al. (2002) os avangos tecnoldgicos e o movimento voltado para a adogdo de
estratégias integradas de gestdo dos residuos sélidos municipais vem promovendo uma reducio
na emissdo dos gases de efeito estufa origindrio dos aterros sanitdrios. As estratégias integradas
envolvem a reciclagem, a compostagem, a incineragdo com a recuperacao de energia e a operacao
dos aterros sanitdrios com aproveitamento do gis metano. Estas estratégias vém representando
importante papel para reducdo das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e para a recuperagdo
de materiais e energia do fluxo de residuos municipais. A figura 2.10 apresenta a hierarquia das
estratégias integradas de gestdo de residuos com base na avaliac@o do ciclo de vida dos materiais
considerando desde a origem da matéria-prima, seu processamento e uso, até a sua destinacao

final e sua relacdo com a geracao dos GEE.

RECIRSIE NATURARS YREBE ESIAGIODOCICLODE VA EMISSOES DE GEE Compensagdes Ambisntais

. s aquisicdo de

- ., matéria-prima CO + m

v e a——— T
- o © 2
M. T, R l Emissfes Energéticas  Sequestro de Carbono
em Florestas
industrializagdo C O
s~ ] 2
o 2

Emizzdes Energéticas

EMERGIA
% g - .
' reciclagem = Aumento
' Reducdo de Sequestro

Eﬂ == queima de élec  Carbono
——— (im0 gestiio de .

(o] (o] residuos urbanocs

Energia l -
@ C O Emissies Energéticas : 2o
compostagem 2 Reducdo de
| | queima de dleo
S, o b i * C C)‘2 Recuperacido de Energia r Carbono estocado no
combustio e 1 solo
b @ em aterros sanitare
11 o 3 =
e . C H eI R T —— Redugao
4

aterro sanitario queima
Recuperacdo Gas Metano dlen
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Fonte: Weitz et al. 2002
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Weitz et al (2002) consideram ainda que a melhor alternativa em termos de estratégia de
gestdio do ponto de vista da emissdo GEE é primeiramente a reciclagem, seguida pela
compostagem , incineracdo com recuperacio de energia e aterro sanitdrio com aproveitamento de

energia. A opcdo mais desfavordvel € a destinagio para aterros sem a recuperagdao do gas metano.

43



2.2.3 Infra-estrutura para Tratamento e Destinacao de Residuos

Municipais na Uniao Européia

Para atender aos novos paradigmas de gestdo de residuos exigidos pela Unido Européia os

Paises-Membros desta comunidade estdo modernizando e ampliando a infra-estrutura de

instalacbes e equipamentos voltados para processamento e tratamento dos residuos. Essa

tendéncia vem impulsionando investimentos no setor de infra-estrutura para gestdo dos residuos.

Os investimentos vém sendo direcionados para obras de instalacdes e fabricacdo de equipamento

e no desenvolvimento de tecnologias e solugdes para a gestdo dos residuos. O quadro 2.8

apresenta a infra-estrutura de alguns paises selecionados da Comunidade Européia.

Quadro 2.8: Infra-estrutura para Tratamento e Destinacio dos Residuos Municipais em

alguns paises da Unido Européia - 2005
Austria (1) Dados Infra-estrutura para Tratamento (2)
Populacédo (milhdes) 8.1
(1) 8 plantas com 175kTpa de capacidade. 2 instalagdes com 0.5MTpa de
Geragao Anual R. Municipal (MTpa) 4.6 capacidade em construgao;
Incineragao com Rec. Energia (MTpa) 0.97(1) (2) 16 plantas com 50kTpa de capacidade. Uma grande propor¢ao dos
materiais residuais destinados para aterro sanitario;
Tratamento Mecanico Biolégico (MTpa) | 0.8 (2)
(3) Incluindo 86 centros de separagao de residuos;
Reciclagem (MTpa) 1.2 (3)
(4) aproximadamente 500 plantas com 2 kTpa de capacidade.
Compostagem / DA Biogas (MTpa) 2.1 (4)

Diretiva de Aterros

Objetivo para 2016 j& atingido em 2003

Dinamarca (1)

Populacéao (milhdes)

Geragéo Anual R. Municipal (MTpa)
Incineragdo com Rec. Energia (MTpa)
Tratamento Mecanico Biolégico (MTpa)
Reciclagem (MTpa)

Compostagem / DA Biogas (MTpa)

Diretiva de Aterros

Dados

5.3

Infra-estrutura para Tratamento (2)

(1) 32 plantas 63 kTpa de capacidade média;
(2) Considerado de alto custo e baixa eficiéncia;

(3) Principalmente através de pontos de entregas voluntaria e coleta seletiva
privada;

(4) Integrado com tratamento de residuos da agricultura, incluindo residuos
de fazendas de criagé@o de porcos.

Objetivo para 2016 ja atingido em 2004

Nota:

MTpa — Milhdes de toneladas por ano
D.A. — Digestao anaerobica
kTpa — Mil toneladas por ano

Fonte: (1) OECD, 2007 e (2) SLR, 2006
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Quadro 2.8: Infra-estrura para Tratamento e Destinacao dos Residuos Municipais em

alguns paises da Uniao Euro

éia — 2005 Continuacao

Franca (1)

Populacdo (milhdes)

Geragao Anual R. Municipal (MTpa)
Incineragdo com Rec. Energia (MTpa)
Tratamento Mecanico Bioldgico (MTpa)
Reciclagem (MTpa)

Compostagem / DA Biogas (MTpa)

Diretiva de Aterros

Dados Infra-estrutura para Tratamento (2)
59.6 (1) 130 plantas com 87 kTpa de capacidade média;
33.9 (2) 4 plantas (2 com digestao anaerdbica) com 75 kTpa de capacidade

média. Um adicional de 1 MTpa de residuos é separado e compostado em 62
11.5(1) instalacoes de pequena escala;

0.3 (2) (3) 296 Centros de Reciclagem para entrega de residuos volumosos e outros
materiais reciclaveis, alguns Instalagées Especiais para reciclagem (MRFs),
5.4 (3) instalados em conjunto aos inceneradores ;

4.9 (4) (4) 286 plantas com 10 kTpa de capacidade média.

Objetivo para 2009 ja atingido em 2005

Nota: (1) e (2) Ano Base 2004

Alemanha (1)

Populacédo (milhdes)

Geracao Anual R. Municipal (MTpa)
Incineragdo com Rec. Energia (MTpa)
Tratamento Mecanico Biolégico (MTpa)
Reciclagem (MTpa)

Compostagem / DA Biogas (MTpa)

Diretiva de Aterros

Dados Infra-estrutura para Tratamento (2)

82.0 (1) 66 plantas com 155 kTpa de capacidade média. Equivalente a 22% dos
) residuos tratados;

484 (2) 47 plantas com 101 kTpa de capacidade. Equivalente a 10% dos residuos

11.9 (1) tratados;

5.1(2) (3) Principalmente através do sistema depdsito-retorno (Green dot system).
) Equivalente a 20% dos residuos tratados;

16103 (4) Acima de 900 plantas de compostagem e 100 plantas de Digestao

Anaerdbica para produgéo de biogas. Equivalente a 14 % dos residuos

8.3 (4) tratados.

Objetivo para 2016 ja atingido em 2004

Reino Unido (1)

Populacédo (milhdes)

Geracao Anual R. Municipal (MTpa)
Incineragdo com Rec. Energia (MTpa)
Tratamento Mecanico Biolégico (MTpa)
Reciclagem (MTpa)

Compostagem / DA Biogas (MTpa)

Diretiva de Aterros

Dados Infra-estrutura para Tratamento (2)
60.4

(1) 18 plantas com 180 kTpa de capacidade média;
35.1

(2) 9 plantas com 32 kTpa de capacidade média;
2.9(1)

(3) Incluindo 40 Centros de Reciclagem de Material (MRFs) com 30 kTpa de
0.3 (2) capacidade média;

6.1 (3) (4) Incluindo 149 plantas de compostagem com 11kTpa de capacidade
média.

3.3 (4)

Objetivo para 2010 ainda nao atingido

Nota:

Fonte: (1) OECD, 2007 e (2) SLR, 2006

MRF: Material Resource Facility — Centros de Reciclagem de Residuos
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Quadro 2.8: Infra-estrutura para Tratamento e Destinacdo dos Residuos Municipais em
alguns paises da Unido Européia — 2005 Continuacio

Holanda (1) Dados Infra-estrutura para Tratamento (2)
Populagédo (milhdes) 16.2
(1) 11 plantas com 510 kTpa de capacidade média; (capacidade total 5.6
Geragao Anual R. Municipal (MTpa) 10.2 MTpa incluindo outros tipos de residuos);
Incineragéo com Rec. Energia (MTpa) 3.3(1) (2) 2 plantas com 240 kTpa de Capacidade média;
Tratamento Mecénico Bioldgico (MTpa) | 0.5 (2) (3) Principalmente pontos de entrega voluntéria e coleta seletiva ;
Reciclagem (MTpa) 2.6 (3) (4) Incluindo 27 plantas de compostagem pelo sistema IVC ( In Vassel
System) com 55 kTpa de capacidade média.
Compostagem / DA Biogas (MTpa) 2.4 (4)
Diretiva de Aterros Objetivo para 2016 ja atingido em 2002

Fonte: (1) OECD, 2007 e (2) SLR, 2006

Nos tultimos anos o estado da arte em tecnologias para separacdo e tratamento dos residuos
vem avangando de modo significativo. Os incineradores de ultima geragdo reduziram as
emissOes poluentes por meio de avancados sistemas de controle de gases. Os sistemas para
aproveitamento de energia estdo mais eficientes. Os centros de separacdo e reciclagem de
residuos, (MRF — Material Resources Facility), utilizam avangados sistemas com tecnologia
baseados em sensores para separar os residuos que chegam misturados e podem ser separados
pela sua composicdo, forma, cor, etc. Para o processo de compostagem a tecnologia IVC — In
Vassel System vem obtendo posicao de destaque. Também as instalacdes e equipamentos
voltados para o processo de tratamento mecéanico biologico (TMB) vém apresentando constantes

avancgos tecnolégicos (SLR, 2006).

A parte aos avancos tecnolégicos mencionados, alguns pafses como a Austria e Alemanha
continuam utilizando os métodos tradicionais de compostagem com processamento de materiais
organicos em pequenas plantas pelo método de leiras. Como apresentado no quadro 2.8, a Austria
possui 500 plantas de compostagem espalhadas pelo pais com capacidade para 500 mil toneladas
por ano. Dessa maneira, a Austria é o pafs com maior indice de compostagem do mundo. Cerca
de 44% de seus residuos sdo tratados pela via da compostagem. A Alemanha possui 900 plantas

tradicionais para compostagem tratando anualmente 8,3 milhdes de toneladas de residuos.

46



O quadro 2.9 apresenta as quantidades e os tipos de tratamento e destinacdo de residuos
municipais de alguns paises da Europa. Também sdo apresentados os indicadores do Japdo e

Estados Unidos neste quadro para andlise comparativa.

Verifica-se que os Estados Unidos é o pais com o maior indice de geragcdo per capita de
residuos municipais. Seu indice de reciclagem e de incineracdo estd abaixo de 25%,
respectivamente 23,8 e 13,6 %, sendo a maior parte dos residuos destinada para aterros sanitarios,
54,2% e a compostagem aparece com 8,3%. Ja o Japao apresenta o menor indice de geragcao
per capita de residuos e destina 69,3% desses para incineragdo, 16,7% para reciclagem e apenas
3,4% para aterros sanitdrios. A compostagem nao € praticada no Japao. Nota-se que em termos de
indices percentuais de tratamento e destinacdo de residuos municipais os nimeros dos Estados
Unidos assemelham-se com os do Reino Unido na Europa. No caso do Japao o comportamento
dos seus indicadores aproxima-se aos da Dinamarca, caracterizados pelo alto emprego da

incineragdo, baixos niveis de compostagem e aterramento e com niveis maiores de reciclagem.
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Quadro 2.9: Tipos de Tratamento e Destinacao dos Residuos Municipais em alguns paises

A Tratamento
. . = terro A
= Reciclagem Compostagem Incineracgao s Mecénico
~ Geracao Per Sanitario s

i Ano Populacao Resi . Biolégico (2)

Pais esiduos  capita MTpa
Base  (Milhdes) MTpa (1) Kg/dia T
MTe o, MTpa % MIP o MIP o, MTp o
a a a a

Austria 2004 8.1 4.6 1.56 1.2 26.5 2.1 447 097 211 0.31 6.7 0.80 17,3
Alemanha 2004 82.0 48.4 1.62 16.1  33.3 8.3 17.1 119 246 8.6 17.1 5.1 10.5
Dinamarca 2003 5.3 3.6 1.86 0.93 258 0.55 15.3 1.9 52.8 0.18 5.0 00 00
Espanha 2004 39.4 22.7 1.58 2.0 8.8 7.4 32.6 1.5 6.6 11.8 520 2.7 11.9
Franga 2005 59.6 33.9 1.56 5.4 15.9 49 145 115 339 122 36.0 0.3 0.9
Holanda 2004 16.2 10,2 1.73 2.6 25.4 2.4 23.5 3.3 324 0.18 1.8 0.5 4.9
Irlanda 2005 4.0 2.8 1.92 0.96 343 00 00 00 00 1.8 65.7 00 00
ltalia 2005 57.3 31.7 1.52 00 00 10.5 33.1 3.9 123 172 543 5.1 16.1
Reino
Unido 2005 60.4 35.1 1.60 6.1 17.4 3.3 9.4 2.9 8.2 226 644 0.3 0.9
EUA 2005 296 222.9 2.10 53.0 23.8 18.6 8.3 30.3 136 1209 54.2 nd Nd
Japao 2003 128 54.4 1.16 9.1 16.7 000 000 37.7 69.3 1.9 3.4 nd Nd

Notas: (1) MTpa = Milhées de Toneladas por ano; (2) Os materiais tratados pelo processo TMB podem ser destinados para reciclagem, compostagem, incineragao ou aterro
dependendo da caracteristica da instalagéo e da estratégia local.
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2.2.4 Gestao dos Residuos Urbanos na Alemanha
2.2.4.1 Caracteristicas e Resultados

Com uma populacdo de 82 milhdes de habitantes e um Produto Interno Bruto de US$
1925,4 bilhdes em 2002, a Alemanha representa uma das mais importantes economias da Unido
Européia e do mundo. A geracdo per capita de residuos municipais da Alemanha em 2004 foi de
1,62 kg/hab/dia perfazendo um total anual de 48,4 milhdes de toneladas de residuos municipais
(OECD, 2007). No que se refere a gestao de residuos sélidos municipais tradicionalmente a
Alemanha vem ocupando posi¢do de destaque e lideranca internacional (STAUDT E SHROLL,
1999). Destacam-se importantes iniciativas nas dreas de planejamento, gestao, politicas publicas
e tecnologias para tratamento e recuperacdo dos residuos municipais. A figura 2.11 apresenta o

mapa da Alemanha.
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Figura 2.11: Mapa da Alemanha
Fonte: Unido Européia, 2008
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Antes da lei sobre residuos sélidos entrar em vigor no ano de 1972, cada cidade da
Alemanha tinha seu préprio aterro de lixo (nesta época existiam aproximadamente 50.000 aterros
de lixo em todo o pais, sendo a maioria em condi¢des inadequadas). A partir da aplicagdo da
legislacdo os depositos foram sendo eliminados existindo hoje aproximadamente 500 aterros
sanitdrios apropriados. Paralelamente foi desenvolvida uma infra-estrutura para tratamento e
destinacdo de residuos envolvendo incineradores e usinas de tratamento (GERMANY, 2006).
Nos anos oitenta a politica de gestdo dos residuos na Alemanha deu énfase ao conceito da
hierarquia de gestdo, preveng¢do, reutilizacdo e reciclagem. Verificou-se um substancial aumento
nos processos de reciclagem, coleta seletiva e reuso de materiais. A partir dos anos noventa as
politicas e acdes voltaram-se para os conceitos da avaliacdo do ciclo de vida (ACV) e para o
desenvolvimento de tecnologias de processamento e reciclagem dos residuos. Nesse periodo o
entendimento em relacdo aos residuos na Alemanha passou do conceito inicial de lixo que
deveria ser enterrado para o conceito de residuo que deveria ser reciclado. Assim estabeleceu-se

um novo paradigma onde o residuo passa a ser visto como um recurso que deve ser preservado e

aproveitado. A figura 2.12 apresenta esquematicamente os atuais principios da gestdo dos

Poltica de Residuns Solidos da Alemanha:
Integracdo e Sustentabilidade

residuos na Alemanha.

Consumo

Recuperacio
de Residuos

Disposicio de

Residuos
Residuos Industrsis 1
Recuperacio de Materisis

iduos Municipais

Reziduos Ndo

Resduos Reaprovetaveis

Figura 2.12: Principios de Gestao de Residuos na Alemanha
Fonte: Germany, 2006, p. 14
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A evolugdo aos atuais niveis de gestdo de residuos permitiu que nos ultimos anos a
Alemanha se tornasse um dos poucos paises do mundo a obter a quebra da relacdo entre
crescimento econdmico e crescimento do indice de geracdo de residuos. Enquanto a economia da
Alemanha cresceu 4% entre os anos de 1999 e 2003 o volume total de residuos decresceu 10%.
(GERMANY, 2005, P. 284). A figura 2.13 apresenta a evolu¢do do volume de residuos em
relacdo ao crescimento econdmico neste periodo.
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Figura 2.13: Evoluc¢iao da Geracao de Residuos e Crescimento Econdmico na Alemanha
Fonte: Germany, 2005, p. 284

Hoje na Alemanha cerca de 250.000 pessoas encontram-se empregadas em algum tipo de
trabalho ligado a gestdo de residuos, entre as dreas de engenharia, fabricacdo de equipamentos e
servicos. Diversas Universidades oferecem curso superior em Engenharia e Gestao de Residuos,
promovendo a profissionalizagdo e qualificagdo dos recursos humanos para esta drea. Atualmente
mais da metade de todo residuo gerado na Alemanha € reciclado. Em algumas dreas como a de
embalagens mais de 80% dos residuos sdo reciclados. Pelos dados do ano de 2003, na construcao
civil 86% dos residuos sdo reaproveitados. Neste contexto, anualmente a Alemanha recupera 28
milhdes de toneladas de residuos municipais, 30 milhdes de residuos industriais € 163 milhdes de
toneladas de residuos de construcdo. (GERMANY, 2006, p. 7). A figura 2.14 ilustra a evolugdo

da reciclagem de residuos municipais na Alemanha.
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Figura 2.14: Comparacao dos Indices de Reciclagem na Alemanha 1990 x 2004
Fonte: Federal Environment Ministry, 2006, p. 14

O sistema depdsito-retorno para embalagens descartdveis de bebidas como refrigerantes e
dgua mineral, (DSD — Duales System Deustchland), foi implantado em 1991 e tornou-se um dos
fatores principais para o aumento dos indices de reciclagem na Alemanha. A figura 2.15

apresenta a ilustracdo de uma méaquina pertencente ao sistema DSD.

Figura 2.15: Maquina para retorno de embalagens da garrafas pet na Alemanha
Fonte: Germany, 2006, p. 20
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Segundo Eichstadt et al. (1999, p. 135) antes da implementacao do sistema DSD em 1991 o
governo alemao j4 havia tentado implementar uma sistemdtica parecida nos anos de 1977, 1982 e

em 1988, sem contudo lograr €xito em nenhuma destas tentativas anteriores.

Na Alemanha o sistema de gestdo de residuos é apoiado por uma forte estrutura de
planejamento em nivel de municipios, 0os quais possuem autonomia para definir seus planos,
estabelecer regulamentos e leis. Em muitos casos as autoridades municipais estabelecem projetos
de cooperagdo, parcerias e acordos com industrias € com outros municipios vizinhos para planejar
e definir, em conjunto, seus investimentos e estratégias em relacio ao tratamento e destinacdo dos
residuos (SLR, 2006). Para Viehover (2000, p. 282) as recentes politicas sobre residuos na

Alemanha tém como um de seus pressupostos o principio da cooperagao.

A legislacdo sobre os residuos na Alemanha segue as diretrizes estabelecidas pela Unido
Européia. Uma série de leis e regulamentos promulgados, especialmente a partir da década de
oitenta, promovem o embasamento legal para o desenvolvimento do sistema de gestdo de

residuos, destacando-se:

e Politica de Prevencdo e Gestdo de Residuos (Waste Avoidance and Waste Management Act,
1986);

e Sistema de deposito-retorno de embalagens Green Dot (DSD — Duales System Deustchland,
1991);

e Politica de Conservacao de Recursos e Gestdo de Residuos (Closed Substance Cycle and
Waste Management Act, 1996), énfase para os conceitos de sustentabilidade econdmica, com
base na visdo do encontro internacional Ri0-92 para gestao de residuos;

e Banimento do uso de aterros para materiais biodegraddveis (promulgada em 1993 e entrada
em vigor em 2005);

e Regulamento para destinacdo de veiculos em fim de vida (2002);

e Norma para destinagdo e reciclagem de aparelhos elétricos e eletronicos em final de vida qtil
(2006);

e Proibicdo de uso de alguns produtos perigosos na fabricacdo de equipamentos elétricos e

eletronicos, tais como chumbo e cadmio (2006);
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e Normas para compostagem de residuos (Bio Waste Ordinance, 1998);
e Normas para incineracao de residuos;

e Acordos voluntarios setoriais; entre outros.

Pelas informacdes apresentadas infere-se que o atual sistema de gerenciamento de residuos
municipais da Alemanha caracteriza-se pela ado¢do de opg¢des multivariadas de sistemas de
coleta, transporte, tratamento e destinagdo dos residuos municipais. Enfase prioritdria vem sendo
dada para a reciclagem, compostagem e incineracdo com recuperacdo de energia. Para atender as
novas exigéncias das legislagdes os governos municipais vém construindo uma infra-estrutura de
instalacOes e equipamentos voltados para o processamento dos residuos. O quadro 2.10 apresenta
a distribuicdo das instalagdes de incineradores com recupera¢do de energia e das instalacdes e

equipamentos para tratamento mecanico biologico (TMB) dos residuos na Alemanha.

Quadro 2.10: Principais Op¢oes Tratamento de Residuos Municipais e Infra-estrutura para
Processamento dos Residuos na Alemanha - 2005

Descricao D?ﬂ?s Infra-estrutura para Tratamento (2)
Populacdo (milhdes) 82.0
Geragéo Anual R. Municipal (MTpa) 48.4 (1) 66 plantas com 155 kTpa de capacidade média. Equivalente a 22% dos

residuos tratados;

11.9 (1) (2) 47 plantas com 101 kTpa de capacidade. Equivalente a 10% dos residuos

Incineragao com Rec. Energia (MTpa) tratados:

(3) Principalmente através do sistema deposito-retorno (Green dot system).

Tratamento Mecanico Biolégico (MTpa) | 5.1 (2) Equivalente a 20% dos residuos tratados;

(4) Acima de 900 plantas de compostagem e 100 plantas de Digestéao

Reciclagem (MTpa) 16.1(3) | Anaerébica para produgéo de biogas. Equivalente a 14 % dos residuos
tratados.

Compostagem / DA Biogéas (MTpa) 8.3 (4)

Diretiva de Aterros Objetivo para 2016 j& atingido em 2004

Fonte: (1a) OECD, 2007 e (2) SLR, 2006

Com a proibi¢do da destinacdo direta de residuos organicos biodegradaveis em aterros, o
sistema de tratamento mecanico biologico de residuos (TMB), passou a ter uma aceitacdo
crescente como alternativa de gestdo, provocando um aumento no nimero destas instalagdes no
pais (SLR, 2006, p.25). A incineragdo com recuperacdo de energia também vem ganhando maior

aceitacdo para tratamento dos residuos. Novos incineradores com grande capacidade de
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processamento e avancada tecnologia de controle das emissdes poluentes vém sendo instalados
na Alemanha, Holanda e Dinamarca. (VEHLOW, BERGFELDT e VISSER, 2007, p. 138). A
figura 2.16 apresenta a distribui¢do das instalagdes de incineradores e instalacdes de tratamento

mecanico bioldgico na Alemanha.
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Incineradores com recuperagdo de energia
Instalagdes para Tratamento Mecénico Biolégico (TMB)
Figura 2.16: Distribuicio das Instalacoes de Incineradores com Recuperaciao de Energia e Sistema de

Tratamento Mecanico Biologico na Alemanha (2004)
Fonte: SLR, 2006

Para abastecer de maneira adequada as instalagdes de processamento dos residuos o sistema
de coleta ¢ feito de maneira separada. Existe a coleta normal para os residuos misturados, a coleta
separada para os biodegradaveis, coleta de embalagens leves, coleta de residuos volumosos,
coleta de vidro e coleta de papel e papeldo. “Cerca de 50% do pais possui coleta seletiva
exclusivamente para residuos organicos biodegraddveis. A coleta de organicos deverd ser

aumentada nos proximos anos.” (GERMANY, 2006, p. 31). Apos coletados, dependendo de cada
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municipio e de cada tipo de residuo, estes materiais seguem para as instalagdes de tratamento. De
forma geral seguem para as instalacdes de tratamento mecanico bioldgico os materiais
provenientes da coleta normal, para os centros de separacdo e reciclagem seguem os materiais
secos; para compostagem os materiais biodegradaveis. Os rejeitos destes processamentos seguem
para os incineradores. Esse movimento de residuos forma um complexo fluxo de matérias. A
figura 2.17 apresenta um diagrama esquematico ilustrativo do fluxo possivel dos residuos

municipais.
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Figura 2.17: Fluxograma dos Residuos Municipais na Alemanha
Fonte: Giegrich e Vogt, 2004, p.9
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No caso dos materiais provenientes da coleta de embalagens leves, apds a separacdo, sao

reprocessados e voltam ao mercado. Busca-se dessa forma estabelecer uma gestdo de residuos

que envolva todo o ciclo de vida dos materiais (closed loop Recycling). A figura 2.18 apresenta

um diagrama esquemadtico do fluxo dos materiais a partir da coleta seletiva de residuos de

embalagens leves.
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Figura 2.18: Fluxograma dos Residuos Municipais na Alemanha

Fonte: Giegrich e Vogt, 2004, p.9

Como podem ser verificados pelo fluxograma, os materiais separados e reprocessados

voltam para o mercado como matéria-prima secundaria e produtos acabados. Podem ainda serem

aproveitados para gerar eletricidade ou calor. Alguns tipos de rejeitos sdo enviados para fornos

de co-processamento.
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2.2.4.2 Tecnologia Avancada para Processamento e Tratamento de Residuos

Um dos pontos de destaque no sistema de gestdo dos residuos municipais na Alemanha é o
avancado nivel de tecnologia aplicado nos processos operacionais da separacdo para reciclagem e

tratamento nos processos de compostagem, tratamento mecanico biolégico e incineracgdo.

As industrias fabricantes de equipamentos voltados para a gestdo de residuos estdo em

pleno desenvolvimento, especialmente na Alemanha, Noruega, Holanda e Estados Unidos.

Para separar diferentes tipos de pldsticos sdo usadas modernas tecnologias de leitura
espectrométricas (NIR — Near Infrared Spectrograpy; expectroscopia no infravermelho pr6ximo)
que € capaz de identificar o tipo, tamanho, formato e cor dos materiais pldsticos. Apds a
incidéncia de um feixe de radiacdo infravermelha, o sistema € ligado a um computador com
processador de alta velocidade que comanda o processo de separacdo das pecas através de jatos
precisos de ar comprimido que ocorrem em tempo real. A separacdo dos diferentes tipos de

plésticos € obtida com alto nivel de precisdo (UNISORT, 2008).

A figura 2.19 ilustra o processo de separacio dos residuos municipais.

3. 4. 5
Fracifon Fraction Fraction

4.

PET PET

light blus  colored
I

discharge free programmable

Figura 2.19: Tecnologia para Separacio de Plasticos para Reciclagem
Fonte: UNISORT, 2008
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Algumas instalagdes de reciclagem (MRF — Materials Recovery Facility) trabalham com
diversos tipos de separadores de materiais dispondo de equipamentos com tecnologias modernas,
utilizando sensores de separagdo como é o caso do Centro de Reciclagem de Leipzig que é
considerado referéncia mundial em separacdo e reciclagem de residuos. A figura 2.20 ilustra o

centro de separacio e reciclagem de Leipzig.

Figura 2.20: Unidade de Separacio e Reciclagem de Residuos em Leipzig na Alemanha
Fonte: TEITECH, 2008

Também sdo utilizados equipamentos separadores dos residuos provenientes da coleta

comum. Eles separam os materiais organicos dos plasticos, conforme a figura 2.21 abaixo.

Separzdor de Residucs: Os plasticos
sdo separados dos residucs organicos

Figura 2.21: Unidade de Separacio de Plasticos e Organicos
Fonte: Germany, 2006, p. 8 ¢ 9
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Os incineradores de residuos utilizados pela Alemanha também apresentam uma
significativa evolugdo tecnoldgica nos dltimos tempos. Essa tecnologia refere-se aos sistemas de
controle de emissdes poluentes e a melhoria na eficiéncia de recuperacdo de energia e calor. O
quadro 2.11 apresenta a evolucdo dos incineradores atuais em relacdo ao controle das emissoes

poluentes.

Quadro 2.11: Melhoria na Tecnologia de Controle de Emissoes Poluentes em Incineradores
de Residuos Municipais na Alemanha

) Emissoes 1990 2004

Oxido Nitrico ton 10.000 2.500
Di6xido de Enxofre ton 20.000 68
Céadmio kg 5.000 64

Mercurio kg 350 5

Dioxinas Equivalentes g 290 0.2
Toneladas Incineradas 6.000 11.000

Fonte: Germany, 2006, p. 11

Para o tratamento de compostagem a tecnologia que vem sendo utilizada com maior
intensidade na Alemanha é o sistema IVS ( In Vessel Composting System), que € um sistema

fechado que permite tratar residuos organicos e produzir composto de boa qualidade sem a

emissdo de odores. A figura 2.22 ilustra uma instalagdo de compostagem pelo sistema IVC.

Figura 2.22: Unidade de Compostagem Sistema In-Vessel Composting System
Fonte: Hotrotsystem, 2008
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2.2.4.3 Objetivo da Alemanha para 2020: Minimizacao dos Residuos

O Ministério do Meio Ambiente da Alemanha divulgou recentemente estudos que
analisaram a viabilidade da estratégia da Alemanha para 2020, “Residuo Zero”, referente a gestao
de residuos municipais que estabelece como meta a reciclagem e recuperacdo total dos residuos
domiciliares (Strategie fiir die Zukunft der Siedlungsabfallentsorgung - Ziel 2020). Os estudos e
andlises efetuados apontam para a viabilidade técnica e financeira para obtencdo deste objetivo

até no maximo 2020. (GERMANY, 2008).
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2.3. Gestao de Residuos Solidos Urbanos nos Estados Unidos

Os Estados Unidos sdo os maiores geradores per capita de residuos s6lidos municipais do
mundo. Historicamente a gerag¢do de residuos sélidos tem apresentado um crescimento constante.
(BROLLO E SILVA, 2001). De 88 milhdes de toneladas em 1960, para 251 milhdes de toneladas
em 2006. (EPA, 2006).

Para Weitz et al. (2002, p. 1000) “até¢ 1970 os residuos urbanos nos Estados Unidos eram
comumente langcados a céu aberto e parte dos residuos organicos eram incinerados para reducao
do volume. Neste periodo os incineradores ndo apresentavam sistemas de recuperacio de energia
e de controle da polui¢do. Raramente encontravam-se aterros sanitdrios em condicdes adequadas
para destinacao de residuos”. A proliferacao de aterros inadequados e a percepgao dos riscos para
saude publica e o meio ambiente fizeram surgir a partir de 1965 uma série de leis e regulamentos
visando controlar estes problemas. O quadro 2.12 apresenta a evolug¢do das principais leis

americanas referente a limpeza publica e a gestdo dos residuos municipais.

Quadro 2.12: Principais Leis Federais Relacionadas a Gestao dos Residuos nos EUA

Leis e Regulamentos Ano Impactos sobre a Gestao dos Residuos

Rivers and Harbors Act 1899 Controle do langamento de residuos em rios, cérregos e areas
verdes

Solid Waste Disposal Act (SWDA) 1965 Controle de Aterros Inadequados

Resources Recovery Act (RRA) 1970 Enfase na reciclagem dos residuos

Clean Air Act (CAA) 1970 Controle de emissdes poluentes atmosféricos

Definigoes sobre gestao de residuos, padroes minimos para

Resource Conservation and Recovery Act 1976 aterros sanitarios, diretrizes para elaboragédo de planos

(RCRA) regionais e estaduais de residuos soélidos municipais
Comprehensive Environmental Response = . .
) o 1980 Programa de recuperagéo de areas contaminadas por aterros

Compensation and Liability Act (CERCLA) inadequados
Superfund Amendment and Reauthoriration Act 1986 Reforgo no progra&na de recuperago de areas degradadas por
(SARA) aterros contaminados

. . Enfase na prevencao da poluicdo com a estratégia de ciclo de
Pollution Prevention Act 1990 vida completa
New Clean Air Act 1995 Maiores controles e restrigdes para emissdes de gases

poluentes

Fonte:Adaptado de Louis, 2004; Eighmy e Kosson, 1997
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A lei de Conservagdo e Reaproveitamento dos Recursos (RCRA) de 1976 tornou-se o
marco regulatério da politica de gestdo dos residuos nos Estados Unidos até os dias atuais. Esta
lei forcou o fechamento dos aterros inadequados e promoveu a regionalizacdo dos planos de
gestdo dos residuos neste pais. O fechamento dos aterros contaminados provocou uma crise na
gestio dos residuos entre as décadas de oitenta e noventa. A partir deste periodo o setor privado
assumiu papel de destaque na operacionalizacdo da coleta, transporte, tratamento e destinacao
final dos residuos em nivel regional e estadual nos Estados Unidos. Atualmente a gestio de
residuos nos Estados Unidos é administrada pelos municipios e operada por um grupo pequeno
de grandes empresas privadas do setor de limpeza e tratamento de residuos. (LOUIS, 2004,
p.306). Neste contexto, a partir da década de oitenta o nimero de aterros sanitdrios nos Estados
Unidos vem decrescendo enquanto o tamanho médio dos mesmos vem aumentando. A
regionalizacdo das instalagdes de tratamento e disposicao final dos residuos provocou o aumento
do fluxo de caminhdes que transportam residuos em longas distancias, em alguns casos, de um
Estado para outro. Alguns Estados americanos tornaram-se exportadores de residuos e outros
importadores. A figura 2.23 apresenta a reducdo do nimero de aterros nos Estados Unidos nas

altimas décadas.
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Figura 2.23: Reducao do nimero de aterros nos EUA

Fonte: EPA, 2007
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Em 1989 a Agéncia Americana de Protecio Ambiental (US EPA) estabeleceu novas
diretrizes para gestdo de residuos visando promover a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos.
Essas diretrizes recomendavam a adoc¢do em todo o pais da hierarquia de gestdo para as praticas
operacionais em relagdo ao tratamento de destinacdo dos residuos. A hierarquia de gestdo deve,
em primeiro lugar, priorizar a redu¢do dos residuos na fonte geradora antes de sua entrada no
fluxo de residuos, incluindo a reutilizacdo de produtos, em seguida a recuperacdo dos materiais
através da reciclagem e da compostagem. Na seqiiéncia deve-se priorizar a recuperacdo de
energia através da combustao e finalmente a disposicdo final adequada em aterros sanitdrios com
padrdes exigidos de seguranca e controle da poluicdo. (EPA, 1989). A partir de 1987 os estados
americanos passaram a adotar suas proprias leis para promover a preven¢ao da polui¢do e reducao
dos residuos municipais. (EIGHMY e KOSSON, 1997). Assim sendo, as praticas de gestdo de
residuos passaram a variar significativamente de estado para estado, dependendo de suas proprias
leis e estratégias de gestdo de residuos. Connecticut por exemplo incinera cerca de 70% de seus
residuos enquanto que a Carolina do Norte destina 96% dos residuos para aterro sanitario. J4 em
Seattle, no Estado de Washigton, os indices de reciclagem alcangcam 40% do total dos residuos

gerados. (LOBER, 1996).

Atualmente a gestdo dos residuos municipais nos Estados Unidos envolve o uso de
tecnologias avangadas para as operacdes de coleta, transporte, reciclagem, compostagem,
incineracdo e destinacdo de residuos em aterros. Essa tecnologia contribui para minimizar os
impactos ambientais e os riscos a saide publica ligados ao manejo dos residuos municipais. Em
2002 existiam cerca de 300 aterros sanitdrios dotados de sistemas para captacdo de gis metano e
geracdo de eletricidade, 102 incineradores com sistemas avancados para recuperacdo de energia e
modernos sistemas de controle da polui¢io, grande nimero de Centros de Reciclagens de Ultima
Geragao (MRFs — Material Recovery Facilites) e uma significativa quantidade de residuos de

jardins e de alimentacdo estavam sendo compostados. (WEITZ et al., 2002, p. 1003).
Para Cheremisinoff (2003, p.35) “a redu¢ao do volume de residuos municipais ¢ uma das
prioridades ambientais nos Estados Unidos. Muitas prefeituras fazem campanhas de

conscientizacao junto aos moradores para o estabelecimento de programas de reciclagem, coleta
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seletiva e pontos de entregas voluntdrias de materiais recicldveis (drop-off Centers) visando a
reducdo da geracdo de residuos”. Em 2006 aproximadamente 8660 programas de reciclagem e
cerca de 3470 programas comunitdrios de compostagem estavam em funcionamento nas diversas

localidades dos Estados Unidos. (EPA, 2006).

O quadro 2.13 apresenta a evolucao da geracdo dos residuos e os processos de tratamento e

destina¢do final desde 1960 até 2006 nos Estados Unidos.

Quadro 2.13: Geracao e Destinacio de Residuos Municipais nos EUA

£
o o) £ o 9 o
o S8 & 553 S S & 0%
£:0 O o © 2 1] ' - e pis
c S £ © = o ° o ) o=
* 8% 8% 55 i g 5 <3
o © o ¥ = g £ @
(&
MTpa % MTpa % MTpa % MTpa %
1960 179.9 88.1 1.34 5.6 6.4 0.0 0.0 27.0* 30.6 55.5 63.0
1970 204.0 121.1 1.62 8.0 6.6 0.0 0.0 25.2* 20.8 87.9 72.6
1980 227.3 151.6 1.83 14.5 9.6 0.0 0.0 13.7% 9.0 123.4 81.4

1990 249.9 205.2 2.25 29.7 14.5 4.2 2.0 31.9* 15.5 139.5 67.9
2000 281.4 238.3 2.32 52.8 22.2 16.5 6.9 33.7** 14.1 135.3 56.7
2006 299.4 251.3 2.30 61.0 24.3 20.8 8.3 31.3* 12.5 138.2 55.0

* Incinerag@o sem recuperacao de energia ** Incineragéo com recuperacao de energia

Fonte: Adaptado de Louis, 2004 e EPA, 2007

Verifica-se através do quadro 2.13 que o indice de geracdo per capita de residuos
apresentou em 2006 uma leve tendéncia para estabilizacdo ou até queda em kg/hab/ano, sendo a
Unica vez que isto aconteceu nesta série histérica de nimeros apresentados. J4 o indice de
reciclagem de residuos aumentou significativamente a partir da década de oitenta, de 9,6% para
24,3%. O tratamento de compostagem que era inexistente até 1980, representou em 2006 8,3% do
total tratado. No caso da incineragdo até 1980 ndo havia recuperacdo de energia e controle da

poluicdo. Hoje 12,5% dos residuos sdo incinerados, todos eles em equipamentos de tecnologia
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atualizada em relacdo a sistema de recuperacdo de energia e controle das emissdes poluentes.
Nota-se uma recorrente reducdo das quantidades destinadas para aterros sanitdrios a partir de
1980, partindo de 81,4% em 1980 para 55,0% em 2006. Contudo os indicadores positivos
descritos apresentam desaceleracdo a partir do ano 2000 o que pode demonstrar uma tendéncia de

esgotamento do modelo adotado.

Para Spiegelman e Sheehan (2005) a politica de gestdo de residuos americana vem
apresentando menos efetividade para a prevencdo e reducao dos residuos na fonte e maior €nfase
na reciclagem e recuperacdo de energia. Essa situacdo foi reforcada pela regionalizagdo da gestio
e pelo sistema universal de coleta e destinagdo dos residuos implantada nos Estados Unidos a
partir da década de noventa, que visa prioritariamente responder as leis de mercado. Neste caso a
lei favorece o consumo de produtos descartdveis ou produtos com curta duracido de vida o que
caracteriza a sociedade de consumo americana. Esses autores sugerem que a politica de gestdo de
residuos americana dé maior €nfase a aplicacdo dos principios da responsabilidade estendida ao
produtor (EPR) e ao principio do poluidor-pagador visando atingir os objetivos da hierarquia de

gestdo adotada pela Agéncia Americana de Protecdo ao Meio Ambiente (US EPA) em 1989.

Apesar das limitacdes da politica de gestdo de residuos americana apontadas por
Spiegelman e Sheehan (2005) em relagdo a prevengdo da geracdo dos residuos na fonte, cabe
ressaltar as quantidades de residuos que sdo tratadas, recuperadas e aterradas no sistema de gestdo
de residuos americano. Em 2006 foram reciclados 61 milhdes de toneladas de residuos,
aproximadamente quatro vezes mais materiais reciclados que na Alemanha, que em 2004 reciclou
16 milhOes de toneladas de residuos. Em relacdo a compostagem os Estados Unidos processou
18,6 milhdes de toneladas, aproximadamente o dobro da quantidade compostada na Itdlia no ano
de 2005 equivalente a 10,5 milhdes de toneladas . Neste ano a Itdlia foi o pais com a maior
quantidade de material compostado na Unido Européia (ver quadro 2.10). Ja a quantidade de
residuos depositada em aterros americanos no ano de 2006 supera a soma da destinagdo de
residuos em aterros do Canadd, México, Japao, Coréia do Sul, Austrdlia, Franca, Alemanha,

Italia, Espanha e Reino Unido, juntos. (OECD, 2007, p.15).
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Para Cheremisinoff (2003) o conhecimento da composi¢cdo dos residuos municipais torna-
se uma importante informacdo quando se trata de gestdo eficaz dos residuos municipais. Sdo
considerados residuos municipais os residuos de origem doméstica, comerciais e industriais
similares aos domésticos menos os residuos origindrios dos processos industriais da construcao
civil, de minas e da agricultura. O quadro 2.14 apresenta a composicdo tipica dos residuos

municipais dos Estados Unidos.

Quadro 2.14: Composicao Tipica dos Residuos Municipais dos EUA

Composicao dos Residuos % em peso
Papel 38.1
Residuos de Jardim 121
Residuos de Alimentos 10.9
Plasticos 10.5
Metal 7.8
Borracha, couro e téxtil 6.6
Vidro 55
Madeira 5.3
Outros residuos inorganicos 3.2

Fonte: Cheremisinoff, 2003

Possivelmente o baixo indice de residuos de alimentos na caracterizacdo tipica dos residuos
municipais dos Estados Unidos seja influenciado pelo uso comum de trituradores de alimentos
nas pias das cozinhas das residéncias americanas. Cheremisinoff (2003) afirma que os estudos de
caracterizacao dos residuos devem ser atualizados periodicamente para que possiveis alteragoes
na densidade populacional, nivel de renda etc, sejam consideradas. Essas variacdes podem
influenciar as decisdes de tratamento e destinagcdo dos residuos em uma determinada regido. Para
Zeng et al. (2005, p.63) “especial atencao deve ser dado ao estudo preciso da caracterizacao dos
residuos quando se tratar de projetos de centro de reciclagem (MRF) e de projetos de
incineradores. A composi¢ao dos residuos determinard o tamanho das instala¢des, as quantidades

de materiais recuperados e o potencial de energia a ser recuperada”.
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2.4. Gestao de Residuos Sdlidos Urbanos no Japao

A gestdo dos residuos sélidos no Japao apresenta uma situacdo desafiadora. A vida util
remanescente dos aterros sanitdrios existentes estd em declinio. A disponibilidade de espaco para
a construcio de novas instalacdes de tratamento e destinacdo final de residuos € restrita devido a
elevada densidade populacional do pais, 337 hab/km?, uma das mais altas do mundo.
Aproximadamente 74% dos residuos municipais sdo destinados para incineradores visando a
reducdo do volume dos residuos e recuperacdo de energia. Por outro lado € crescente a oposicao
da populagdo as préaticas de incineracao e aterros em fun¢do dos impactos ambientais causados
por esses processos em suas vizinhancas (NIMBY — not in my back yard). A escassez de recursos
naturais vem se agravando e prejudicando a economia do pais e o reaproveitamento dos materiais
contidos nos residuos aparece como alternativa viavel (SAKAIL 1996; NOBESHIMA, 1996;
TOJO; MATSUTO E TANAKA, 2005, P. 104; OECD, 2003; OECD, 2007).

Diante destes desafios, no ano 2000, o governo japonés langcou uma nova legislacdao
referente aos residuos solidos denominada de Lei Base para Implantacio da Sociedade da
Reciclagem no Japdo. Essa lei teve como objetivo principal promover a prevencio da poluicdao
em relacdo aos residuos através da aplicacdo da estratégia 3 Rs — Reduzir, Reutilizar e Reciclar.
Alguns outros principios modernos de gestdo de residuos foram incorporados nesta legislacdo,
tais como, o principio do poluidor-pagador e o principio da responsabilidade estendida ao
produtor. Objetivos quantitativos especificos voltados para a melhoria da gestdo dos residuos
foram estabelecidos também por esta legislacdo. (OECD, 2003). Atualmente o governo do Japao
estd empenhado em estender a estratégia 3R de gestdo dos residuos aplicada no pais, para toda a
comunidade internacional. Nesse sentido, em abril de 2005, o governo promoveu uma
conferéncia internacional para a divulgacdo da Iniciativa 3R para residuos sélidos também
conhecido como Plano Japonés de A¢do para a Promocdo Global do Residuo Zero e da Economia
Circular (SMS- Sound Material-Cycle Society). Ministros e autoridades de 19 paises, incluindo o
Brasil, participaram desta conferéncia. Também compareceram membros representantes do G8,
representantes da Comissao Européia e das Nag¢des Unidas. O encontro resultou em um acordo de
cooperacdo internacional para a promoc¢do da Iniciativa 3R em nivel mundial. (YOSHIDA;

SHIMAMURA E AIZAWA, p. 106 e 109, 2007).
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A partir dos anos noventa o Japao estabilizou a quantidade de residuos gerados no pais
tornando-se uma das primeiras e das poucas nagdes do mundo a quebrar o paradigma da
proporcionalidade entre a geracdo dos residuos e o crescimento econdmico. Enquanto do PIB do
Japao cresceu 17% de 1990 até 2002, a geracdo per capita de residuos permaneceu estavel

(OECD, 2004). A figura 2.24 apresenta a evolucdo da geracio dos residuos no Japao.
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Figura 2.24: Geracao de Residuos Sélidos Municipais no Japao

Fonte: Japan, 2006

Para Tanaka (1999, p. 10) a evolugdo do sistema de gestdo dos residuos no Japao
acompanhou a evolugdo das politicas regulatérias e as legislacdes do pais que passaram de uma
énfase na protecio da saude publica para &énfase na conservacdo dos recursos € no
desenvolvimento sustentdvel. Tanaka considera que, atualmente, em todo mundo, governos,
empresdrios e cidaddos estdo conscientes de que o planejamento adequado do sistema de gestio
de residuos é uma das chaves para a sustentabilidade da economia internacional. O quadro 2.15

apresenta a evolucdo da legislacdo sobre residuos no Japao.
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Quadro 2.15: Principais Leis Federais Relacionadas a Gestao dos Residuos no Japao

Leis e Regulamentos Ano Objetivo

Lei da Remogéo do Lixo 1900 Medidas para Higiene e Saude Publica

Lei da Limpeza Publica 1954 Preservagao do meio ambiente

Lei da Limpeza e Disposigao de Residuos 1970 Preservagéo do ambiente local e sadde publica

Emenda da Lei da Limpeza e Disposigao de

Resfduos 1991 Preservagdo ambiental global

Lei para a Promocgao da Separagéo,Reuso e

Reciclagem

1995 Responsabilidade Estendida ao Produtor (EPR — Extended
Lei para a Reciclagem de Embalagens Producer Responsability)
Egﬁggﬁsda Lei da Limpeza e Disposicao de 1997 Disposicao apropriada de Residuos Industriais

Responsabilidade Estendida ao Produtor (EPR — Extended

Lei para Reciclagem de Aparelhos Eletrénicos 1998 Producer Responsability)

Residenciais

Lei para o Estabelecimento da Economia
Circular

Lei para Recuperagao de Materiais da

Construgao Civil 2000 Promover a formagao de uma sociedade de economia circular
com a geragao zero-residuo

Lei para a Promogao do Uso Adequado dos

Recursos Naturais

Lei para a Promogédo da Compostagem

Lei para a Promogéo da Reciclagem de

Veiculos em Fim de Vida Ut 2002 Promover a reutilizagao, reciclagem e o controle da destinagao

dos residuos de veiculos em fim de vida util

Plano para a Promogéo do Programa Residuos
Zero em Nivel Internacional — Economia

Gircular 2003 Promover o zero-residuos em nivel internacional

Fonte: Adaptado de: Terazono et al, 2004; Tanaka, 1999; Yoshida; Shimamura e Aizawa, 2007; JAPAN, 2007.

Para Oguchi et al. (2008) na atual estrutura da legislacdo sobre gestdao de residuos do Japao
duas leis estdo relacionadas diretamente com os residuos advindos de produtos de consumo
duréveis. Nove tipos destes produtos estdo envolvidos nestas leis: TVs, refrigeradores, freezers,
madquinas de lavar, computadores pessoais, notebooks, monitores de video e ar-condicionados.
Para todas estas categorias de produtos os fabricantes estdo obrigados a promover sistemdticas de
logistica reversa para coletar e reciclar os residuos destes equipamentos apds o seu uso. Oguchi et
al. (2008) afirma ainda que leis similares a estas japonesas vém sendo recentemente implantadas
na Europa, Coréia do Sul e Taiwan. Essas leis reforcam as tendéncias internacionais para a

aplicacdo do principio da responsabilidade estendida ao produtor e do principio do poluidor-
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pagador. Em termos de tecnologia aplicada ao sistema de gestdo de residuos no Japao pode se
considerar que até 1970 as tecnologias estiveram voltadas para a melhoria da higiene e
preservacdo da saide da populacdo. A partir de 1976 desenvolveram-se tecnologias com énfase
dedicada na busca de alternativas e solucdes visando a minimiza¢do da polui¢do ambiental por
substancias perigosas dos residuos. Em 1991 inicia-se um novo periodo com o desenvolvimento
de tecnologias voltadas para reciclagem de residuos. Apdés o ano 2000 as tecnologias
desenvolvidas vém sendo direcionadas para a redugdo, reutilizacdo e reciclagem de materiais.

(JAPAN, 2007)

Para Yusuke (2007, p. 639) “a politica de gestdo de residuos municipais no Japao mudou
dramaticamente desde a introducdo da “Lei Basica para o Estabelecimento da Sociedade da
Reciclagem” em 2000. O governo vem incentivando as municipalidades a aumentar os indices de
reciclagem e também as taxas de cobrancgas pelos servigos prestados relativos a limpeza publica.
Em algumas cidades do interior do pais ji4 é possivel encontrar coletas seletivas onde os
moradores sdo obrigados a separar até 20 tipos de residuos que serdo destinados para a
reciclagem.” Yasuda e Tanaka (2006), entretanto, consideram que em termos de programa de

coleta seletiva o governo japonés vem falhando em relacdo a coleta seletiva de residuos

domésticos especiais perigosos, que deveria merecer uma melhor atengcdo das autoridades.

Em 2003 o Japdo gerou 54,4 milhdes de toneladas de residuos, representando 1,16
kg/hab/dia per capita de residuos municipais. Reciclou 9,1 milhdes de toneladas, equivalente a
16,7 % deste montante; incinerou 40,2 milhdes, equivalente a 74% do total; destinou o restante
para aterros sanitarios sendo 5,1 milhdes de toneladas, equivalentes a 9,3% do total da geracao de

residuos. (OECD, 2007).

Tanaka (1999) destaca a participac¢do voluntdria de grupos de cidadaos e organizagdes nao
governamentais para a coleta dos residuos domésticos recicldveis e encaminhamento destes
materiais para os centros de triagem. No ano de 1999 esses grupos foram responsaveis pela

separacao e encaminhamento de 2,8 milhdes de toneladas de residuos em todo o pais.
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2.5. Gestao de Residuos Solidos Urbanos em Paises em
Desenvolvimento e em Paises de Baixa Renda

Na maioria das grandes cidades dos paises em desenvolvimento, o crescimento
populacional acelerado vem provocando uma degradacdo das condi¢des ambientais, afetando as
condi¢des sanitdrias e a sadde publica das populacdes. Em muitas destas localidades o
fornecimento de dgua potdvel, a drenagem do solo e os residuos sélidos apresentam problemas
operacionais graves. A gestdo inadequada dos residuos s6lidos urbanos destaca-se como uma das
principais caracteristicas nestas dreas e constitui-se em uma das maiores preocupacdes ambientais

em todo o mundo (SHIMURA; YOKOTA E NITTA, 2001).

Em alguns paises em desenvolvimento a falta de interesse das autoridades politicas em
nivel nacional, estadual e local em investir em saneamento e buscar solucdes adequadas e
sustentdveis em relacdo ao gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos é apontada como uma das
principais causas das deficiéncias e irregularidades encontradas. (IDRIS; INANC E HASSAN,
2004)

Buenrostro (2003) considera que de uma maneira geral a organizacdo e o planejamento dos
sistemas de gerenciamento publico de coleta, tratamento e destinacdo final de residuos nos paises
em desenvolvimento sdo bastante rudimentares e, como conseqiiéncia disso, pouco se conhece
sobre as quantidades e tipos de residuos coletados. Em muitos casos a disposi¢do final dos
residuos € realizada de maneira inadequada e os programas de reutilizacdo e reciclagem sao

ineficientes.

Diversos autores como Murad e Siwar (2007); Idris, Inanc e Hassan (2004); Inanc et al.
(2004) e Pasang, Moore e Sitorus (2007) relatam que em muitos paises em desenvolvimento da
Asia, os problemas mais sérios em relacio aos residuos urbanos correspondem 2 coleta e
destinacdo final inadequada dos residuos municipais. Vazadouros a céu aberto grassam por esta
regido. Em muitos casos areas alagadas e pantanosas ddo origem a este tipo de disposi¢dao, em
outros casos dreas montanhosas sdo utilizadas ilegalmente para este fim, aproveitando-se os

relevos naturais existentes. Por exemplo, na Tailandia, Vietnd, Filipinas, Indonésia e na Maldasia
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as questdes de coleta e destinacdo final dos residuos sdo criticas. No Vietna apenas 60% dos
residuos sdo coletados. Na Maldsia aproximadamente 80% dos residuos coletados sdo lancados
em locais a céu aberto. Isa et al. (2005) considera que para adequar e modernizar a gestdo dos
residuos na Malasia o governo deveria investir US$ 0.016 por quilograma gerados por dia. Isso
implicaria em um investimento anual em infraestrutura e gestdao equivalente a US$ 105 milhoes

por ano, o que ndo vem ocorrendo no pais.

Verifica-se que apesar de existirem tendéncias positivas em relacdo ao desenvolvimento
econdmico e industrial em diversos paises da Asia, no que se refere 4 gestdo de residuos sélidos
municipais, essas tendéncias ndo se repetem na maioria destes paises. Ao contrdrio, a gestdo dos
residuos em muitas destas localidades apresenta-se de forma desatualizada e precdria. Em alguns
casos hd falta de informacgdes bdsicas para a gestdo dos residuos, tais como, quantidades de
residuos geradas e informagdes sobre a composi¢do dos residuos por dreas ou regides. Muitos
aterros ainda operam como lixdes abertos provocando ameacas a sadde publica e ao meio

ambiente. (IDRIS; INAC E HASSAN, 2004)

Huang et al. (2006) relata que 46% dos residuos domésticos gerados na China sdo
destinados inadequadamente em vazadouros a céu aberto ou controlados. A gestdo de residuos
sOlidos municipais apresenta-se de maneira rudimentar. Muitas cidades ndo possuem condi¢oes
adequadas de destinagdo de residuos devido a falta de condicdes econdmicas. Existe um grande

nimero de catadores que sobrevivem da recolha e revenda de materiais reciclaveis.

Na India, os bairros pobres da periferia das grandes cidades ndo recebem os servicos de
coleta e transporte de residuos. Os moradores depositam o lixo ao redor das casas, nas beiras de
estradas ou em vazadouros a céu aberto localizados nas proximidades, causando sérios problemas
para a comunidade. Cerca de 90% dos residuos domésticos sdo destinados inadequadamente em
vazadouros a céu aberto ou aterros controlados. Muitos catadores sobrevivem dos residuos
recicldveis que recolhem nos bairros e residéncias ou diretamente nos vazadouros a céu aberto e

depois vendem para os sucateiros intermediarios. (SHARHOLY, et al., 2008).
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Neste cendrio desfavordvel em relacdo a gestdo de residuos municipais nos paises em
desenvolvimento do continente asidtico trés paises se diferenciam desta realidade. Sao eles

Singapura, Taiwan e Coréia do Sul.

Bai e Sutanto (2002) afirmam que em Singapura a atual politica de gestio de residuos segue
a aplicacdo do conceito da minimizacao da geracdo dos residuos conhecido como 3Rs (reducio,
reuso e reciclagem). Em 1976 cerca de 99% dos residuos municipais eram destinados em aterros.
Em 1999 esse nimero passou para 8%. Todos os incineradores instalados no pais possuem
sistemas de controle da polui¢do, sistema de recuperacdo de energia e sistema de recuperacio de
metal. Uma série de leis e regulamentos relativos a gestdo de residuos vem sendo implantados no
pais visando a melhoria do sistema de gestdo. Do total de 4,7 milhdes de toneladas de residuos
municipais geradas no pais em 1999 cerca de 1,9 milhdes de toneladas (40%) foram recicladas;
2,4 milhoes de toneladas foram incinerados (52%) e 0,4 milhoes de toneladas foram destinadas
para aterros sanitdrios (8%). Esses niveis de reciclagem sdo compardveis aos padrdes europeus.
Ficam préximos aos niveis de reciclagem da Alemanha (50%) e Holanda (48,9%) e superam os

niveis de reciclagem da Franca (30,4%) e do Reino Unido (26,8%).

Para Shang et al. (2006) a politica de gestdo de residuos municipais de Taiwan vem
apresentando resultados positivos expressivos desde 1997. Neste ano o governo iniciou a
implantacdo de uma politica moderna e agressiva visando a minimizacao dos residuos no pais. De
1997 a 2002 verificou-se um decréscimo consideravel na geragdo per capita de residuos, partindo
de 1,14 kg/hab/dia em 1997 para 0,81 kg/hab/dia em 2002. Shang atribui os bons resultados a
dois fatores principais: (1) implantagdo mandatoria, através de lei especifica, de um amplo
programa de coleta seletiva, reciclagem dos residuos e alteracdo nos tipos de embalagens (2)
implantacdo do principio da responsabilidade estendida ao produtor (EPR) com a formacao de
uma rede nacional de reciclagem administrada pelo governo. Aos produtores e importadores
coube pagar uma taxa de disposi¢do para financiar essa rede em nivel nacional. Para Yang et al.
(2006) uma série de leis, regulamentos e diretrizes vem sendo implementadas pelo governo
visando estabelecer no pais um sistema integrado de gestdo de residuos. Principios cientificos,

técnicos e juridicos estdo sendo levados em consideragc@o para a elaborac@o e implantagao das leis
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e diretrizes mencionadas. O método preferencial de tratamento dos residuos que vem sendo
adotado em Taiwan € a incineracdo com recuperacdo de energia. Essa op¢cdo vem sendo
enfatizada devido as dificuldades de espaco encontradas na ilha para a instalacdo de novas areas
para disposicao dos residuos. Hsu e Kuo (2005) ressaltam a importancia do sistema de reciclagem
criado pelo governo de Taiwan em janeiro de 1997. Esse sistema promoveu o envolvimento das
comunidades, das companhias de reciclagem, do governo e do Fundo Nacional para Reciclagem

de Residuos e permitiu um avanco importante no sistema de gestao de residuos do pais.

Na Coréia do Sul, segundo Kim (2002) os bons resultados que vém sendo conseguidos na
area de gestdo de residuos tém origem na politica de gestdo do governo coreano. Essa politica
enfatiza a prevengdo e a minimiza¢do dos residuos com base no conceito dos 3Rs. Diversos
instrumentos de politica voltados para a minimizacdo dos residuos foram adotados através de
legislacdo especifica, incluindo instrumentos de comando e controle e instrumentos econdmicos.
Uma das mais importantes leis implantadas foi a chamada “Lei para Promog¢ao da Conservagdo ¢
Reutilizagdo dos Recursos”. Através desta lei os produtores e importadores do pais foram
obrigados a pagar uma taxa referente ao tratamento dos residuos gerados apds a sua
comercializacdo e uso. Incorporou-se nesta legislacio o principio do poluidor-pagador.
Objetivou-se também incentivar os fabricantes para que reduzam o potencial poluidor dos seus
produtos e embalagens. Além desta lei, foram implantadas outras leis sobre residuos na Coréia do
Sul que contribuiram para o sucesso da politica de gestdo de residuos no pais. Destacam-se,
dentre outras, a lei relativa a coleta seletiva obrigatdria; a lei que introduziu o sistema depdsito-
retorno para embalagens de pldstico, metal, vidros, etc.; a lei que implantou a taxa de cobrancga da
coleta dos residuos domésticos pelo volume gerado em cada residéncia e a lei para a reducao da

geracao de residuos de alimentacdo para restaurantes, hotéis e shopping centers.

Com o apoio desta estrutura de leis e instrumentos de gestdo a geracdo per capita de
residuos domésticos na Coréia do Sul declinou de 1,7 kg/hab/dia em 1992 para 0,97 kg/hab/dia
no ano de 1999. O indice de reciclagem aumentou de 15,4% em 1994 para 38,1% em 1999. Nota-
se que o avango do sistema de gestdo de residuos na Coréia de Sul vem sendo fortemente apoiado

em uma legislacdo moderna e eficientemente aplicada (KIM, 2002).
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O quadro 2.16 apresenta informacdes sobre a gestdo dos residuos em alguns paises do

continente asiatico.

Quadro 2.16: Gestao de Residuos Solidos Municipais em alguns paises asiaticos

Coréia do

Descrigao China india Sul Taiwan Malasia Filipinas Tailandia

Ano 2002 2000 2004 2000 2000 2000 2000

Populaggo 1287 1050 483 206 231 84.6 64.3

(milhdes)

Geragao

,f‘/les'.@os: 136.5 128.1 18.2 6.8 6.0 10.0 135
unicipais

(MTpa)

Densidade

Populacional  131.2 312 480 625.0 70.3 255.3 1206

Hab/km?

Geragéao Per

capita 029 eral - D.830eral 103 0.81 0.71 0.32 0.57

(kg/hab/ano) ’ ’

;rbaniza?éO 39.1 21.0 Nd Nd Nd Nd Nd

ff'eta 28 Geral 73 Urbano  99.1 98 70 Nd 70

;ec'c'agem 0.0 0.0 49.2 15.6 Nd Nd Nd

Compostage

m 7.0 9.0 0.0 0.0 Nd Nd Nd

%

f,;(‘}c'”era‘?ao 3.7 0.0 14.4 43.6 Nd Nd Nd

Aterros 94.0 91.0 36.4 40.8 Nd Nd Nd

(%)

Nd=nao disponivel

Fonte: Adaptado de: Inanc et al., 2004; OECD, 2007; Shang et al., 2006

Nos paises de baixa renda do continente africano os problemas relativos a geracio e
destinacdo dos residuos sdo ainda mais criticos devido as limitacdes financeiras e a falta de

recursos humanos e técnicos enfrentados por estes paises.

No Quénia, pais africano com populagcdo de 33,4 milhdes de habitantes, apenas 40% da
populacdo conta com os servigcos de coleta de residuos. Faltam recursos financeiros para a

aquisicdo de caminhdes adequados para a realizacdo da coleta de maneira mais completa, bem
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como, para pagamento dos servidores municipais, os motoristas dos caminhdes e os coletores. Os
residuos gerados sdao, em sua totalidade, depositados a céu aberto por falta de aterros sanitdrios
adequados. Em dias de chuva, muitos dos bairros que contam com os servicos de coleta de
residuos ficam sem este beneficio, pois os caminhdes de coleta ndo conseguem trafegar devido ao
excesso de lamas e buracos nas ruas que ddo acesso aos bairros. O indice de desemprego da
populacdo, de aproximadamente 50%, estimula a presenca de catadores informais que separam
materiais recicldveis diretamente nos lixdes e vendem para intermedidrios. (HENRY;
YONGSHENG E JUN, 2006). A figura 2.25 apresenta um aterro a céu aberto situado nos

arredores da periferia de Nairdbi, capital do Quénia.

Figura 2.25: Area de disposicdo a céu aberto localizada no bairro de Kibera na periferia de Nairobi

Fonte: Henry; Yongsheng e Jun, 2006

Mohammed, Wilson e Cheseman (2008) relatam que os problemas relativos a gestdao de
residuos sé6lidos na cidade de Abuja, capital da Nigéria, sdo evidentes. Pilhas de residuos sio
comumente encontradas nas beiras das estradas, rios, cérregos e muitos outros espagos abertos da

cidade, provocando riscos a0 meio ambiente e a saide da populagdo. A geracdo per capita de
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residuos nesta capital é de 0,56 kg/hab/ano. Os residuos coletados sdao destinados de maneira
inadequada para vazadouros a céu aberto. Os mesmos pesquisadores apontam algumas das
principais causas desta realidade como sendo: (1) a falta de consciéncia e interesse dos 6rgaos
publicos e da populacdo em relacdo as questdes relativas aos residuos; (2) as condicdes

econOmicas, institucionais, técnicas e operacionais desfavoraveis encontradas nesta localidade.

Para Brollo e Silva (2001) na América Latina e Caribe a maioria dos paises nao possui
politicas nacionais adequadas para a gestdo dos residuos sélidos municipais. Comumente quando
h4 legislacdo pertinente essas ndo sdo adequadamente cumpridas devido a falta de fiscalizacdo
eficaz. A coleta e segregacdo informal de residuos realizada por catadores € pratica comum nos
paises da América Latina e Caribe. Para as autoras, as principais prioridades para os paises desta
regido € a melhoria do manejo e da destinacdo final dos residuos urbanos visto que, na maioria
das vezes, estes processos vém sendo realizados inadequadamente, sendo usual nesta regido a
disposicdo de residuos a céu aberto ou em aterros controlados. O manejo e destinacdo final
inadequados dos residuos municipais praticados nos paises da America Latina produzem
impactos negativos para o meio ambiente e para a saide publica. Estes impactos estdo
relacionados principalmente a contaminacdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

polui¢do atmosférica; contaminac¢do do solo; impactos sobre a paisagem e producdo de vetores

prejudiciais a satde publica da populagdo.
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2.6. Gestao de Residuos Solidos Urbanos no Brasil

Para Mancini (2001), no Brasil, o panorama sobre residuos sélidos urbanos estd longe de
ser animador. Até as informacdes oficiais sdo escassas fazendo com que haja pouco entendimento
da real situacdo do pais em relacdo ao assunto. A dltima pesquisa oficial sobre residuos data do
ano 2000 e foi publicada em 2002 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A
Pesquisa Nacional de Saneamento Bdésico (PNSB, 2002) demonstra que no ano 2000 o Brasil
gerou 125,3 mil toneladas didrias de residuos domiciliares, equivalente a 0,74 kg/hab/dia per
capita. Considerando a populagdo brasileira atualizada para o ano de 2006 de 186,8 milhdes de
habitantes (IBGE, 2008) e a geracdo per capita média de 0,74 kg/hab/dia, estima-se que a geragao
didria de residuos em 2006 no pais foi de 138,2 mil toneladas de residuos domiciliares. O quadro

2.17 apresenta um panorama geral da geracdo dos residuos sélidos no Brasil.

Quadro 2.17: Quantidade de Residuos Soélidos Coletados no Brasil — 2000

Geracao Geracao TGoﬁgllg::s
Descricao Tipos de Residuos Toneladas per capita POF ano
por dia (Kg/hab/dia) x1000
Residuos
Domiciliares = Domésticos 125 281 0,74 457
Coletados(1)
Residuos
Publicos . L 36 546 0,22 59,1
Coletados(2) Lixo Publico
Residuos
Urbanos Lixo Geral 228 413 1,35 83,4
Coletados(3)

Pesquisa Nacional de Saneamento Basico: 2000/IBGE - Ano da Pesquisa: 2000: Ano da Divulgagéo: 2002

O relatério do IBGE néo especifica claramente os tipos de residuos considerados como lixo publico (2) e Lixo
Coletado Geral (3).

(1) e (2): IBGE, 2002 - Tabela 10 — Pagina 52

(3): IBGE, 2002 - Tabela 110 — Pagina 309

Fonte: Adaptado de IBGE, 2002
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O fato do relatério divulgado pelo IBGE nao definir claramente quais os tipos de residuos
estdo sendo considerados como lixo publico tabela 10, p4gina 52 e lixo coletado no Brasil, tabela
110, pagina 309, dificulta uma andlise mais aprofundada da situacdo dos residuos no pais. O

quadro 2.18 apresenta a geracdo dos residuos s6lidos no Brasil por Regides.

Quadro 2.18: Residuos Solidos Municipais Coletados no Brasil - 2000

Geracdo per Geracao

Residuos Urbanos capita Total

Local Populacao Total

(t/dia) (kg/hab/dia)  Mtpa*
Quantidade % Quantidade % Quantidade  Quantidade

Brasil 169.799.170 100 208.413 100 1,35 83,4
Norte 12.900.704 7.6 11.067 4,8 0,86 4,0
Nordeste  47.741.711 281 41.558 18,2 0,87 15,2
Sudeste 72412411 426 141617 62,0 1,96 51,2
sul 25107.616 148 19.875 8,7 0,79 7.3
g‘:’;:f: 11.636.728 6,9 14.297 6,3 1,23 5,2

* Mtpa: Milhdes de toneladas por ano

** Residuos Municipais: incluem-se os residuos domésticos, comerciais e industriais comuns. Excluem-se os
residuos de processos industriais, residuos de construcao civil e residuos de salde.

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico ( IBGE, 2000)

Como pode ser verificado no quadro 2.18, a regido sudeste € responsavel por 62% de todo o
residuo coletado no pais. Esta regido apresenta também o maior indice de geracdo per capita do
pais, equivalente a 1,96 kg/hab/dia. As regides norte € centro-oeste contribuem com 4,8 € 6,3%
respectivamente do total de residuos gerados diariamente. O quadro 2.19 demonstra os Estados

pertencentes em cada uma das Grandes Regides consideradas pelo IBGE.
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Quadro 2.19: Discriminacao das Grandes Regioes do Territorio do Brasil

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Rond6nia Maranhao Minas Gerais Parana Mato Grosso do Sul
Acre Piaui Espirito Santo Santa Catarina Mato Grosso
Amazonas Ceara Rio de Janeiro Rio Grande do Sul Goias
Roraima Rio Grande do Norte Sao Paulo Distrito Federal
Para Paraiba
Amapa Pernambuco
Tocantins Alagoas

Sergipe

Bahia

Fonte: Indicadores de desenvolvimento sustentavel — Brasil 2008 (IBGE, 2008)

Com relacdo as praticas de manejo e destinacao final dos residuos a pesquisa demonstra que
30,5% do volume de residuos coletados no pais sdo lancados em vazadouros a céu aberto,
também conhecidos como lixdes a céu aberto; 22,3% sdo depositados em aterros denominados
“controlados” e 47,1% sdo destinados em aterros sanitarios adequados. A figura 2.26 apresenta o
percentual do volume dos residuos coletados, por tipo de destinacdo final, segundo os estratos

populacionais dos municipios — 2000.

%
83,0

12,3

Figura 2.26: Percentual do volume dos residuos coletados por tipo de destinacao final

Fonte: IBGE, 2002
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Observa-se que a situacdo de maior gravidade encontra-se entre 0s municipios com
populacdo abaixo de 100 000 habitantes. Nos municipios com populagdo entre 10 000 e 19 999
habitantes 72,3% dos residuos sao langados em vazadouros a céu aberto e 86,3% sdo destinados
de maneira inadequada. Considerando-se que dos 5 507 municipios brasileiros, 4 026, ou seja,
73,1% tém populacdo até 20 000 habitantes conclui-se que a grande maioria dos municipios do
Brasil destina seus residuos urbanos inadequadamente. Por outro lado, as 13 maiores cidades
brasileiras, com populag¢do acima de 1 milhdo de habitantes, coletam 31,9% de todo o lixo urbano
gerado no Brasil e apresentam melhores condicdes em relacdo a destinacdo de residuos (IBGE,
2000). Segundo Zica (2007), 524 municipios, representando aproximadamente 10% do total dos
municipios do pafs, possuem mais de 50 mil habitantes e geram 80% do lixo coletado no pais. A
maioria desses municipios, individualmente, ndo apresenta condicdes técnicas e financeiras para

gerenciar adequadamente seus residuos.

De acordo com Bizzo (2005), no Brasil, a destinagado final da quase totalidade dos residuos
domiciliares € feita através da disposicdo no solo. Uma pequena parte € reciclada (2,7 %) e outra
pequena parte é compostada ( 2,8 %) (IBGE, 2000). Os 6rgdos de controle ambiental no Brasil

classificam os locais de disposi¢do em trés tipos:

e Vazadouro a céu aberto, também denominado “lixdo”, onde o residuo urbano ¢ depositado
diretamente sobre o solo, sem nenhuma preparacdao do solo e sem nenhuma cobertura da
massa de residuo.

e Aterro “controlado”, onde o residuo ¢ depositado em valas ou células, podendo ter alguma
preparacdo do solo, com cobertura didria da massa de residuo, porém sem drenagem de
liquidos percolados, sem drenagem de gases e também sem compactagdo do residuo.

e Aterro Sanitdrio, onde o residuo € depositado em células, com preparagdo e
impermeabilizacdao do solo, drenagem, recolhimento e tratamento dos liquidos percolados,
drenagem de &dguas superficiais, drenagem e tratamento ou combustdo do gis formado,

compactagcdo da massa depositada, cobertura didria da massa do residuo, impermeabilizacdo

da cobertura final e monitoramento ambiental do solo e dguas subterraneas.
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O IBGE (2008) considera destinacdo final inadequada o lancamento dos residuos em
vazadouros a céu aberto, vazadouros em dreas alagadas, locais ndo fixos e outros destinos, como
a queima a céu aberto, sem nenhum tipo de equipamento. A disposi¢ao dos residuos em aterros
“controlados” também ¢ considerada inadequada, principalmente, pelo potencial poluidor do solo
e das dguas dos corpos receptores representado pelo chorume. Em aterros controlados o chorume
ndo € coletado e tratado causando impactos ambientais e riscos a sadde publica. O chorume é um
liquido altamente poluente, de composi¢do varidvel, rico em compostos organicos e elementos
téxicos, entre eles varios metais pesados, formado a partir da decomposic¢ao dos residuos e com o
auxilio da percolacdo de dguas pluviais por depdsitos de residuos ndo controlados. O tratamento e
a destinacdo adequada dos residuos coletados sdo condi¢des essenciais para a preservacdo da
qualidade ambiental e a saide da populacdo. J4 destinacdo adequada considera-se aquela em que
os residuos sdo depositados em aterros sanitdrios ou enviados para estacOes de triagem,

reciclagem, compostagem e/ou incinera¢do em equipamentos apropriados para este fim.
O quadro 2.20 apresenta o percentual do volume dos residuos coletados de maneira

adequada e inadequada no Brasil segundo as Grandes Regides do pais e as Unidades da

Federacao.
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Quadro 2.20: Discriminacao das Grandes Regidoes do Territorio do Brasil

Grandes Regides

Quantidade de lixo coletado, por tipo de destinagao final

o Total Adequada Inadequada
Unidades da Federagio it/dia) Am;:il;ta Relativa (%) Aﬁf.;jil;ta Relativa (%)

Brasil 157 7081 73 468.8 46,6 84 2493 534
Norte 116360 13639 1.7 102721 883
Rondénia 229.0 326 348 T96,4 96,1
Acre 48749 2427 47 2452 503
Amazonas 21678 22 10 31365 23,0
Roraima 1944 0,0 0,0 194.4 100,0
Para 55916 936,8 16,8 46548 832
Amapa 4558 04 0,1 4554 99,9
Tacanting 9095 1191 13,1 790,4 86,9
Nordeste 380776 11 026.9 29.0 27 050.7 o
Maranhdo 33856 7772 230 26084 77,0
Fiaul 23382 ane 29 22475 98,1
Coard 80575 29745 491 30830 E08
Rio Grande do Morte 24398 217 92 22181 a8
Paraiba 29644 107.2 26 28EEE 964
Parnambucao 63532 23036 a7 3 959,86 623
Alagoas 24540 1945 748 22E05 921
Sergipe 13625 20,0 22 13325 97,8
Bahia 107223 42348 39,5 6487 5 605
Sudeste mNe7 481148 61,9 296039 281
Minas Gerais 143805 42437 337 96308 66,3
Esplirito Santo 28546 143205 50,1 14241 43,9
Rio de Janeiro 16 2006 7 8369 434 83637 51,6
Sdo0 Paulo 44 2830 339877 768 102852 23,2
Sul 195490 9063.8 46,4 10 485,2 536
Parana 74182 30464 41,1 43718 53,9
Santa Catarina 4 6768 24785 53,0 21983 47,0
Rio Grande do Sul 7 4540 35389 475 39151 525
Cantro-Oeste 10 7268 38894 363 68374 637
Mato Grosso do Sul 17699 2224 12,6 16475 874
Mato Grosso 20476 7769 7.9 12707 62,1
Goids 43421 22448 B4.0 194972 48,0
Distritc Fadaral 25672 B4R 2 21,2 20219 728

Fonte: IBGE, 2000 apud IBGE, 2008

84



Verifica-se novamente que o relatério do IBGE, quadro 2.20, nao especifica claramente os
tipos de residuos considerados nesta andlise. Supde-se que estejam sendo considerados os
residuos domésticos mais os residuos publicos menos os residuos de servi¢o de satde. Observa-se
que em alguns estados do Brasil o problema dos residuos € critico visto que a destinacao final
inadequada atinge indices superiores a 80% dos residuos coletados. S@o os casos dos Estados do
Rondobnia (96,1%); Amazonas (99,0%); Roraima (100%); Amapa (99,9%); Piaui (96,1%); Rio
Grande do Norte (90,8%); Paraiba (96,4%); Alagoas (92,1%); Sergipe (97,8%); Tocantins
(86,9%) e Pard (83,2%). A soma dos residuos coletados nestes Estados equivale a 22 707
toneladas didrias e representam 14,4% do total dos residuos coletados no pais. A populacio
brasileira exposta a esta condi¢do € de 26 014 159 de habitantes (IBGE, 2000), representando
15,3% da populagdo nacional. A geracdo média per capita de residuos nestes Estados € de 0,87
kg/hab/ano. Observa-se que no Distrito Federal, Capital do Brasil, onde fica o centro do poder
politico, legislativo e judicidrio do pais, 78,8% dos residuos sido destinados de maneira
inadequada. A melhor condicdo de destinacdo final é encontrada no Estado de Sao Paulo onde
76,8% dos residuos tém destinacdo adequada e 23,2% sdo destinados inadequadamente. Ao
considerar aterros controlados como sendo uma disposi¢do inadequada de residuos urbanos o
IBGE, estabelece um avanco em termos de andlise. Dessa forma, poderd criar um estimulo para
Estados e Municipios que possuem este tipo de aterros a buscarem melhorar suas condi¢des
passando da posicdo de inadequado para a condi¢do de adequado. Ressalta-se que anteriormente,
na pesquisa PNSB de 2002 (pédgina 51) o IBGE considerava os aterros controlados como sendo
uma condicdo adequada de destinacdo de residuos. Do ponto de vista socioambiental essa
alteracdo € favordvel e pode significar uma mudanca de paradigma em termos de andlise da
questao dos residuos no Brasil. Para Jacobi (2006), no contexto urbano brasileiro, os problemas
ambientais relacionados aos residuos sélidos t€ém se multiplicado e a sua lenta resolucdo tem se
tornado de conhecimento publico pelos seus impactos negativos para a sociedade. Pode-se citar
especialmente o aumento desmesurado de enchentes, as dificuldades na gestdo dos residuos
gerados e a interferéncia crescente do despejo inadequado de residuos solidos em d&reas
potencialmente degraddveis. Em termos ambientais, constatam-se impactos cada vez maiores da
polui¢do e contaminacdo das dguas provocando reducdo da quantidade e qualidade de recursos

hidricos disponiveis.
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Bizzo (1995) considera que a disposi¢do de residuos sélidos no Brasil tem se tornado um
problema crescente para as administracdes municipais. Alguns fatores t€m dificultado a
continuidade da aplicacdo dos procedimentos tradicionais de tratamento e disposi¢ao final dos
residuos domiciliares. O quadro 2.21 apresenta a geracdo total dos residuos no Brasil detalhado

por tipo de destinacao final.

Quadro 2.21: Destinacao Final dos Residuos So6lidos Coletados no Brasil — 2000

Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
DESCRIGAO
tdia tidia ! ydia . tidia s tdia s tidia s
x1000 (%) x1000 " xj000 ®  xi000 ®  xj000 )  xi000 %
Total de
Residuos 228,4 100 11,1 100 41,6 100 141,6 100 19,9 100 14,3 100
Gerados
Vazadouro a
céuaberto— 485 213 64 572 200 483 138 98 51 256 31 220
Lixao
Aterro 846 370 31 283 6,1 146 659 465 48 24,1 47 32,8
controlado
Outros 2,8 1,2 0,1 1,1 0,2 0,4 1,7 1,3 0,7 3,5 0,13 0,9
Total
Destinagso 1359 595 96 867 264 633 81,5 576 106 533 79 557
Inadequada
Aterro 826 362 15 133 150 362 525 37,1 82 402 55 388
Sanitario
Estacao
compostage 6,5 2,9 0,005 0,0 0,07 0,2 5,4 3,8 0,3 1,5 0,7 4.8
m
Estacdo de 23 1.0 0.0 0,0 0,09 0,2 1,3 0,9 0,8 4,0 0,1 0,5
triagem
Incineracao 1,0 0,5 0,008 0,1 0.02 0,1 0,9 0,7 0,03 0,2 0,03 0,2
Total
Destinacao 92,4 40,5 1,5 13,3 15,2 36,7 60,1 424 9,3 46,7 6,3 443
Adequada

Fonte: Adaptado de Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2000) e Indicadores de Sust. (IBGE, 2008)
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Em uma visdo ampliada para todos os tipos de residuos coletados no pais, observa-se que
59,5% do total de residuos sdo destinados inadequadamente. Deste total, 21,3% sdo destinados
em vazadouros a céu aberto, 37% sdo depositados em aterros controlados e 1,2% possuem outras
destinacdes (queimados ou depositados em locais desconhecidos). Na regidao norte do pais 57,2%
dos residuos sdo lancados em vazadouros a céu aberto. A regido que apresenta maior quantidade
de residuos destinados de maneira adequada € a regido sul com indice de 46,7%. Nesta regido

53,3% dos residuos sdo dispostos inadequadamente.

A figura 2.27 apresenta a geracdo total dos residuos no Brasil detalhado por tipo de

destinacdo final.

Incineragio

0, 45% Locais nao fix os

0,54%

Vazadouro a ceu

Estagdo de triagem aberto (lixdo)

0, 99% Ciutra 21,16%
Vazadouro em
Estagao d= dreas alagadas
cormpostagen 0,10%
2.87%

Aterro sanitario Aterro controlado
33, 18% 37, 03%

Figura 2.27: Percentual da massa dos residuos coletados por tipo de destinacao final

Fonte: IBGE, 2000
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Tipos de destinagao

A figura 2.28 apresenta os distritos com coleta de residuos urbanos por unidades de

destinacdo final dos residuos coletados.

Incineracao

s ina dereciclagem

s inade compostagem
Aterro deresiducs s pecisis
Atero sanitaric

Atero controlado

Warado uro em ares slagadss

Vazadowro 8 ceu aherto

8381

0 1000 2000 3000 4000 SO000 G000 TYOOO S000 9000

Total

Humero de distritos

Figura 2.28: Distritos com coleta de residuos urbanos por unidades de destinacio final dos

residuos coletados.

Fonte: IBGE, 2000

Além dos impactos ambientais e os riscos a saide publica, a disposi¢do inadequada dos
residuos municipais provocam também problemas sociais. No Brasil cerca de 24 340 pessoas
sobreviviam, a época da pesquisa, do trabalho de catacdo de materiais nos lixdes a céu aberto e
nos aterros controlados existentes no pais. Muitos destes catadores eram criangas com idade

abaixo de 14 anos (IBGE, 2000).

O quadro 2.22 apresenta a quantidade de catadores existentes no Brasil por regides e por

faixa etaria.
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Quadro 2.22: Catadores de lixo nas unidades de destinacao final do lixo por grupo de idade,
segundo as Grandes Regioes, Unidades da Federacao, Regioes Metropolitanas e Municipios
das Capitais — 2000

DESCRIGAO Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Total de

Catadores (1) 24 340 1816 8486 7636 4 221 2181

Até 14 anos 5393 628 2204 1408 845 308
Mais de 14 18 843 1148 6 282 6 166 3374 1873
anos

(1) Inclusive pessoas que freqiientam os lixdes que ndo declararam a faixa de idade

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2000)

Observa-se que a regido com o maior nimero de catadores na faixa etdria até 14 anos e
mais do que 14 anos € a regido nordeste. Em alguns casos os catadores estabelecem residéncias
precdrias nos proprios lixdes onde vivem e se alimentam dos restos de comidas e utilizam roupas
encontradas nestes locais. Esse € o caso de 7264 catadores em todo o Brasil que vivem nestas
condi¢Oes. O quadro 2.23 apresenta a quantidade de catadores que residem nos depositos de

residuos por regido e por faixa de Idade.

Quadro 2.23: Catadores que residem em lixoes por grupo de idade segundo as Grandes
Regioes, Unidades da Federacao, Regioes Metropolitanas e Municipios das Capitais — 2000

DESCRIGAO Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Total de
Catadores (1) 7264 362 2597 2130 1539 636
Até 14 anos 2435 183 1299 419 429 105
Mais de 14 3857 179 1 186 911 1050 a1
anos

(1) Inclusive pessoas que residem nos lixdes e ndo declararam a faixa de idade

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2000)
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Abreu (2001) cita que em junho de 1999 foi langada a campanha “Crianca no lixo, nunca
mais”, pelo Forum Nacional Lixo & Cidadania, com o objetivo de erradicar o trabalho infantil no
lixo em todo o Brasil. Esse projeto objetiva a inclusao social, com cidadania, das criancas que
trabalham no lixo; a geracdo de renda para as familias de catadores; e a mudanca na destinacao

final do lixo, acabando com os lixdes a céu aberto.

Segundo a mesma autora, estimativa da UNICEF — Fundo das Nag¢des Unidas para a
Infancia, baseadas em pesquisas da Organizagio Nao Governamental “Agua e Vida” de 1998 ¢ do
Férum Nacional Lixo e Cidadania de 1999, revelam que aproximadamente de 45 mil criangas e
adolescentes viviam e trabalhavam nos lixdes espalhados pelo pais. Tendo o lixo como sua sala
de aula, seu parque de diversdo, sua alimentacéo e sua fonte de renda. Ganhando de R$1,00 a R$

6,00 por dia sendo este trabalho fundamental para aumentar a renda de suas familias.

Ferreira e Anjos (2001) consideram que ao remexerem os residuos dispostos a céu aberto a
procura de materiais que possam comercializar ou servir de alimentos, os catadores estdo
expostos a todos os tipos de riscos de contaminacio presentes nos residuos. Além dos riscos a sua
integridade fisica por acidentes causados pelo manuseio dos mesmos e pela propria operacao dos
vazadouros ou aterros. Essa populacdo, que normalmente vive proxima a esses locais, € vitima e
também servem de vetor para a propagacdo de doengas originadas dos impactos dos residuos,

uma vez que pode( transmitir doengas para pessoas com quem tem contatos.

Barciotte (2000) considera que as autoridades brasileiras ndo podem mais continuar a
cultivar o comportamento de uma sociedade que ndo assume sua responsabilidade de evitar

impactos s6cio-ambientais e ndo realizar uma gestdo adequada do lixo que gera.

Com relacdo aos indices de coleta de lixo nos municipios do Brasil verifica-se que nas dreas
urbanas esse indice € elevado atingindo média nacional de 97%. Ja nas dreas rurais o indice
médio em nivel nacional € baixo, atingindo apenas 24,6% de coleta. O quadro 2.24 apresenta os

indices de coleta do lixo no Brasil e nas Grandes regides da Federacdo.
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Quadro 2.24: Indice de Coleta Lixo em dreas urbanas e dreas rurais do Brasil segundo as
Grandes Regioes - 2000

Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
DESCRICAO

Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural

Coletado (%) 97,1 24,6 92,8 19,2 93,0 14,5 99,1 41,8 99,3 39,4 98,7 20,1

Queimado ou
enterrado na
propriedade
(%)

1,8 59,2 5,8 70,5 3,8 59,0 0,5 51,6 0,5 55,7 0,9 73,1

Jogado em

terreno baldio

ou 1,0 14,8 1,2 9,2 3,8 25,5 0,4 3,9 0,2 3,6 0,4 6,2
logradouro

(%)

Jogado em
rio, lago ou 0,1 0,3 0,2 1,1 0,2 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1
mar (%)

g/:’)tm destino 4 44 00 00 00 08 00 25 00 12 00 05

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2000).

O melhor indice de coleta do lixo nas zonas rurais € verificado na regidao sudeste
equivalente a 41,8% dos residuos gerados. J4 a regido norte, apresenta o menor indice de coleta
em zona rural com 19,2%, sendo que 70,5% dos residuos ndo coletados sdo queimados ou
enterrados nas propriedades e 9,2% sao jogados em terrenos baldios ou logradouros. A nao coleta

ou inadequada causa impactos ambientais e problemas de saide publica para estas populacdes

rurais.

A comparacdo e analise dos quadros 2.23 e 2.24 parece reforgar a afirmacado de Grimberg
(2007), onde considera que a cultura de coletar o lixo das cidades e jogar longe dos olhos da
populacdo, junto a mananciais hidricos ou em solos férteis, tem-se revelado mais forte do que a
consciéncia dos gestores municipais brasileiros quanto aos danos causados pela destinacdo

inadequada destes residuos.
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Em relacdo a quantidade de residuos coletados por meio de servigos de coleta seletiva o
Brasil apresenta indices modestos. Segundo dados do IBGE (2008), considerando dados relativos
ao ano 2000, dos 5507 municipios do pais apenas 451 possuem sistema de coleta seletiva. Nesses
municipios sdo coletadas seletivamente 4200 toneladas diarias de residuos representando 2,7%
dos residuos totais coletados no Brasil. O quadro 2.25 apresenta um panorama da situacdo da
coleta seletiva no Brasil considerando o nimero de municipios que possuem servicos de coleta
seletiva, o ndmero de residéncias atendidas por estes servicos e as quantidades coletadas

separadamente no ano de 2000.

Quadro 2.25: Coleta seletiva de residuos por niimero de municipios, residéncias atendidas e
quantidade de residuos coletados - 2000

DESCRIGCAO Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Total de
Municipios 5507 449 1787 1666 1159 446
Municipios
com coleta 451 1 27 140 274 9
seletiva
% Relativa 8,2 0,2 1,5 8,4 23,6 2,0
Total de 44795 101 2809912 11 401 385 20 224 269 7 205 057 3154 478
Residéncias
Residéncias
com coleta 2680 383 500 38 771 1 308 687 1274 381 58 044
seletiva
% Relativa 6,0 0,0 0,3 6,5 17,7 1,8
Quantidade
de residuos 4290,0 , 199,0 22250 1667,0 189,0
por coleta

seletiva (t/dia)

% Relativa 2,7 - 0,5 2,9 8,6 1,8

Fonte: Indicadores de desenvolvimento sustentavel — Brasil 2008 (IBGE, 2008)
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Verifica-se que a regido do pais onde a coleta seletiva atinge quantidades mais elevadas € a
regido sul. Nos Estados pertencentes a essa regido 17,7% das residéncias possuem coleta seletiva
e 8,6% dos residuos sdo coletados seletivamente representando o equivalente a 1729 toneladas

didrias. Na regido norte a coleta seletiva € praticamente inexistente.

Pesquisa recente realizada pelo CEMPRE (Compromisso Empresarial para a Reciclagem)
apresenta um panorama atualizado da situagdo da coleta seletiva no Brasil. A figura 2.29
apresenta a evolucdo da coleta seletiva em municipios do pais a partir de 1994, segundo esta

entidade.

Nesta pesquisa observa-se que no ano de 2008 a coleta seletiva vem sendo promovida em
405 municipios, o que representa 7% do total de municipios do pais. Nota-se que houve um
incremento de aproximadamente 25% em relagdo ao levantamento de 2006, quando 327

municipios dispunham do sistema.

Municipios com Coleta Seletiva

327

400 4
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300 4
2504
200 4
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Figura 2.29: Municipios com Coleta Seletiva — Brasil
Fonte: CEMPRE, 2008
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Conforme Picango (2008) nesta pesquisa identificou-se que houve um aumento
significativo no nimero de municipios com menos de 100 mil de habitantes que passaram a fazer
a coleta seletiva. Foram identificadas ainda outras informagdes relevantes sobre a coleta seletiva

no Brasil como seguem:

e 201 municipios que possuem coleta seletiva trabalham com o modelo porta a porta;

e 105 municipios possuem PEV’s (Postos de Entrega Voluntéria);

e Dos 405 municipios que operam programas de coleta seletiva, 174 t€ém relacdo com

Cooperativas de Catadores de materiais reciclaveis, representando 43% do total;

e A concentracdo dos programas situa-se nas regides Sudeste e Sul do Pais. Do total de
municipios brasileiros com coleta seletiva, 83% estdo situados nestas regides. A distribuicdo
dos municipios com Coleta Seletiva por Regides é: Norte (07); Centro-Oeste (16); Nordeste

(44); Sul (143); Sudeste (195).

Apesar dos baixos indices de coleta seletiva encontrados no pais a propor¢ao de material
reciclado em atividades industriais vem aumentando nos ultimos anos, especialmente para
materiais como latas de aluminio, papel, garrafas de PET — politereflalato de etila, entre outros. A
maior parte destes materiais, encaminhados para as industrias de reciclagem, tem origem em
atividades desenvolvidas por catadores autdbnomos ou associados em cooperativas. Os catadores
retiram do lixo os materiais de mais alto valor. Estas atividades sao, normalmente, insalubres, de
baixa remuneracdo, realizada muitas vezes em lixdes e aterros, ocupando trabalhadores de baixa
qualificacdo profissional, muitos deles menores de idade, quase sempre a margem dos direitos

trabalhistas, e que cresce nos periodos de crise econdomica e de desemprego (IBGE, 2008).

O quadro 2.26 apresenta a evolucdo da proporcdo de materiais reciclados em atividades

industriais no Brasil a partir de 1993.
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Quadro 2.26: Proporcao de material reciclado em atividades industriais selecionadas —
Brasil 1993-2006

Proporcao de material reciclado em atividades industriais selecionadas (%)

Ano

;ﬁ};s"?ig Papel Vidro Emb;IIEaTgens Latas de ago Elgqn%i:e\l/?g;n
1993 50,0 38,8 25,0 20,0
1994 56,0 37,5 33,0 18,8 23,0
1995 62,8 34,6 35,0 25,4 25,0
1996 61,3 37,1 37,0 21,0 32,0
1997 64,0 36,3 39,0 16,2 33,0
1998 65,2 36,6 40,0 17,9 34,0
1999 72,9 37,9 40,0 20,4 37,0 10,0
2000 78,2 38,3 41,0 26,3 40,0 15,0
2001 85,0 41,4 42,0 32,9 45,0 15,0
2002 87,0 43,9 44,0 35,0 49,5 15,0
2003 89,0 44,7 45,0 43,0 47,0 20,0
2004 95,7 45,8 45,0 47,0 45,0 22,0
2005 96,2 46,9 45,0 47,0 44,0 23,0
2006 94,4 45,4 45,0 49,0 24,2

Fonte: Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IBGE, 2008)

A figura 2.30 apresenta o grafico ilustrativo que demonstra a evolu¢do da propor¢dao dos

materiais reciclados em atividades industriais neste mesmo periodo.
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Figura 2.30: Evolucio Percentual dos Materiais Reciclados em Atividades Industriais

Fonte: Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IBGE, 2008)
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No caso do Brasil, os altos niveis de reciclagem estdo mais associados ao valor das
matérias-primas e aos altos niveis de pobreza e desemprego do que a educacdo e a

conscientizacdo ambiental (IBGE, 2008).

Ferreira e Anjos (2001) analisam a problematica dos residuos s6lidos municipais no Brasil
sob os aspectos relacionados com a sadde publica da populacido. Consideram que a presencga dos
residuos sélidos municipais nas dreas urbanas € muito significativa, gerando problemas de ordem
estética, de saide publica, pelo acesso a vetores e animais domésticos, obstruindo, canais e redes
de drenagem urbana, provocando inundagdes e potencializando epidemias. Os riscos a saide
provocados pelos residuos podem estender-se para a populacdao em geral por meio da poluicio e
contaminag¢do dos corpos d’agua e dos lengdis subterraneos, direta ou indiretamente, dependendo
do uso da dgua e da absor¢cdo do material téxico ou contaminado. A populacdo em geral estd
ainda exposta ao consumo de carne de animais criados nos vazadouros e que podem ser
causadores da transmissdo de doengas ao ser humano. Estima-se que mais de cinco milhdes de
pessoas morrem por ano, no mundo inteiro, devido a enfermidades relacionadas com as questoes

dos residuos (MACHADO E PRATA FILHO, 1999).

As denominadas doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado abrangem
diversas patologias como as diarréias, a febre amarela, a leptospirose, as micoses € outras que
possuem diferentes modos de transmissdo. O quadro 2.27 apresenta as principais doencgas

relacionadas ao saneamento ambiental inadequado.
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Quadro 2.27: Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado

Categoria e doencas

Doencas de transmissao feco-oral
Diarréias
Febres entéricas
Hepatite A
Doencas transmitidas por inseto vetor
Dengue
Febre Amarela
Leishmanioses (tegumentar e visceral)
Filariose linfatica
Malaria
Doenca de Chagas

Categoria e doencas

Doencas transmitidas através do contato com a agua
Esquistossomose
Leptospirose
Doencas relacionadas com a higiene
Doengas dos olhos
Tracoma
Conjuntivites
Doencas da pele
Micoses superficiais
Geo-helmintos e teniases
Helmintiases
Teniases
Fonte: Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel (IBGE, 2008)

O quadro 2.28 apresenta as internagdes hospitalares por doengas relacionadas ao

saneamento ambiental inadequado por 100 000 habitantes.
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Quadro 2.28: Internacoes Hospitalares por doencas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado por 100 000 habitantes, total e por categoria de doencas — 2005

DESCRICAO Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-

Total 327,3 694,1 572,4 126,9 222,9 376,2

Transmissao

feco-oral 295,9 553,9 522,8 119,4 2149 3471
Transmissao

por inseto 27,9 137,8 45,4 4,6 3,1 26,6
vetor

Transmissao

por contato 2,2 1,4 2,8 1,6 3,9 0,5

com a agua

Relacionadas

com a higiene 0,7 0,7 0,8 0,5 0,5 1,5

Geo-helmitos 07 0,4 06 08 0,5 0,6

e teniases

Fonte: Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IBGE, 2008)

Ressalta-se que o indicador inclui somente as internagdes ocorridas no dmbito do Sistema

Unico de Sadde — SUS.

Pelos dados do quadro 2.28 identificam-se as desigualdades regionais do Brasil. Em 2005,
enquanto na Regido Norte 694 pessoas (por 100 mil habitantes) foram internadas, no Sudeste
chegou a 127 internagdes (por 100 mil habitantes). Quanto aos grupos de doengas, as
transmissoes feco-oral lideram correspondendo a mais de 90% do total das internacdes. Entre as
doencas de transmissdo feco-oral, as diarréias ocupam o primeiro lugar tendo sido responsdveis

por mais de 87% do total das internagdes.

A figura 2.31 apresenta a evolugdo das internagdes por doencgas relacionadas ao saneamento
inadequado nas categorias de transmissdo feco-oral e por inseto vetor, de 1993 a 2005 (IBGE,

2008).

98



" internagdes/ 100 000 habitantes

700
650
800
E50
E00
450
400
350
300 —— e
250
200
150
100
50

_—--""'__""---.._______

1993 1994 1935 1996 1997 1998 1989 2000 2000 2002 2003 2004 2005

s Toytgl  wessss Dooncas de transmissdo feco-oral  sssssDoancas transmitidas por inseto vator

Figura 2.31: Evolucao de internacoes hospitalares por doencas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado por 100 000 habitantes, doencas por transmissao feco-oral e por
inseto vetor — 1993-2005

Fonte: Indicadores de Desenvolvimento Sustentdavel (IBGE, 2008)

A figura 2.32 apresenta a evolucdo das internacdes por doengas relacionadas ao saneamento
inadequado nas categorias de transmissdo através do contato com a dgua, doengas relacionadas

com a higiene e geo-helmintos e teniases, de 1993 a 2005 (IBGE, 2008).
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Figura 2.32: Evolucao internacoes hospitalares por doencas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequados por 100 000 habitantes, doencas por transmissiao através do contato
com a agua, doencas relacionadas com a higiene e geo-helmintos e teniases — 1993-2005.

Fonte: Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel (IBGE, 2008)

Observa-se uma queda acentuada do nimero de internagcdes por doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado por 100 mil habitantes entre 1993 e 1998 com reducdo de
aproximadamente 50% o que pode ser explicado, tanto pela melhoria nos servicos de saneamento
e ampliacdo do acesso ao mesmo, quanto pela melhoria no registro das internacdes. A partir de
1999, observam-se pequenas oscilacoes com aumento € queda nos anos consecutivos (IBGE,

2008).

Para Johnston (1995) as condic¢des bésicas de vida a que todos os seres humanos tém direito
(saude, seguranca, trabalho, educacdo, moradia, etc.) dependem diretamente de um meio
ambiente sauddvel. As causas dos excessos de doencas em paises em desenvolvimento sdo, na
sua maioria, relacionadas aos problemas ambientais enfrentados por esses paises e poderiam

essencialmente ser evitadas (DOLL, 1992; MENDES, 1988).
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Para o Brasil e os paises em desenvolvimento que sofrem com os mesmos problemas
relacionados aos residuos ndo resta alternativa sendo a de mudanga comportamental em relacio a
esta questdo. Faz-se necessdrio a reducdo de sua geragdo e a utilizagdo de tecnologias e
instrumentos de gestdo e de recursos, para gradativamente adquirir-se o controle sobre os efeitos
ambientais e da sadde publica provocados pelos residuos municipais (FERREIRA E ANJOS,
2001).

Apesar da situacdo desfavordvel em que se encontra a questdo dos residuos urbanos no
Brasil, dados comparativos com a pesquisa nacional de saneamento bdésico realizada
anteriormente, no ano de 1989, revelam uma tendéncia de melhora no quadro. Todavia, o préprio
Instituto ressalva que “apesar dos avancos ndo ¢ provavel que se tenha atingido a qualidade
desejada de destinacao final do lixo urbano no Brasil. Na medida em que os locais de destinacdo,
por estarem geralmente na periferia das cidades, ndo despertam interesse da populacdo formadora
de opinido, tornando-se, assim, pouco prioritdrios na aplicacio de recursos por parte da

administracdo municipal” (IBGE, 2000, p. 51).

O quadro 2.29 apresenta a propor¢do de residuos coletados com destinacdo final adequada

em 1989 e 2000.
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Quadro 2.29: Proporcao dos residuos coletados com destinacao final adequada 1989-2000

Quantidade de lixo coletado, por tipo de destinacao final

Ano
. Adequada Inadequada
Total (Vdia) Absoluta (t/dia) Relativa (%) Absoluta (t/dia) Relativa (%)
1989 96 287 27 754 28,8 68 533 71,2
2000 157 708 73 459 46,6 84 249 53,4

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, IBGE 1989/2000

Para o IBGE-2000, essa tendéncia para a melhoria pode ser creditada a diversos fatores, tais

COmo:

* maior consciéncia da populagao sobre a questao da limpeza urbana;

» forte atuagdo do Ministério Publico, que vem agindo ativamente na indugdo a assinatura,
pelas prefeituras, dos Termos de Ajuste de Conduta para o fechamento e recuperacdo dos
lixdes, e na fiscaliza¢do do seu cumprimento;

* a forca e o apelo popular do programa da UNICEF, Lixo e Cidadania (Crianca no Lixo,
Nunca Mais ) em todo o Territério Nacional;

« aporte de recursos do governo federal para o setor, através do Fundo Nacional de Meio
Ambiente; e

* apoio de alguns governos estaduais.

Um dos fatores que limitam o desenvolvimento e a melhoria das condi¢des de manejo e
destinacdo dos residuos no pais relaciona-se a situacdo econdmica e financeira dos sistemas de
gestdo de residuos dos municipios brasileiros. Para Brollo (2001) ha sérios problemas
relacionados a sustentabilidade financeira dos municipios e a taxagdo dos servigos de limpeza
publica. Normalmente, no pais, a cobranca referente aos servigos de limpeza publica é feita em
conjunto com o IPTU (Imposto Sobre Propriedade Predial e Territorial Urbana) o que dificulta o
acesso aos servicos ligados a coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos sélidos
urbanos. A cobranga em geral ndo cobre o custo dos servi¢os. Assim, somados a uma arrecadacao

insuficiente, incompeténcia administrativa, deficiéncias de planejamento estratégico, atrelados a
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uma legislacdo ineficiente, os municipios convivem com a inadimpléncia. Com isso, fica
inviabilizada a ampliacdo da coleta e a realizagdo de obras necessdrias a destinacdo final dos
residuos. Nos pequenos e médios municipios hd o descumprimento dos servigos basicos como a
coleta de lixo. Ja nos grandes municipios e regides metropolitanas, dreas de dificil acesso como

periferias e bairros de baixa renda, acabam sendo negligenciadas, ficando sem a devida coleta.

Segundo IBGE (2000), é notdvel o nimero de municipios brasileiros que ndo cobram
nenhum tipo de tarifa para cobertura dos servicos de limpeza publica, retirando de outras fontes
de seus orcamentos todos os custos necessdrios a sua realizagdo. O quadro 2.30 apresenta o

percentual de municipios que ndo cobram pelos servigos de limpeza publica por regioes.

Quadro 2.30: Percentual de municipios que nao cobram e que cobram algum tipo de taxa
pelos servicos de limpeza puablica

DESCRICAO Brasil Norte  Nordeste Sudeste Sul Coe ntro-
este
Municipios que nao cobram pelos
servicos de Limpeza Publica (%) 54,3 76,9 83,6 31,9 25,4 72,1
Municipios que Cobram pelos 457 23.1 16,4 68,1 746 279

Servicos de Limpeza Publica (%)

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2000)

Observa-se que a situacdo € mais grave nas regioes do norte, nordeste e centro-oeste do
pais. Este fato certamente traz dificuldades na manuten¢do da qualidade dos servigos prestados,
pois em muitos casos a limpeza urbana deixa de ser uma atividade prioritdria na alocacdo dos
recursos orcamentarios por ser unicamente uma fonte de despesas para os municipios que nao
remuneram os servicos prestados. Uma das alternativas para superar as dificuldades técnicas e
econdmicas individuais dos municipios em relacdo a gestdo dos residuos urbanos € o
planejamento regional integrado do seu gerenciamento envolvendo a articulagdo regionalizada
dos municipios na busca de solucdes conjuntas e satisfatorias para a coleta, transporte, tratamento

e destinagdo final dos residuos. Para Cruz (2001) os consorcios intermunicipais para gestdo de
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residuos surgiram para responder as caréncias técnicas, financeiras e de capacitacio humana
apresentadas pelos municipios do pais. Buscam respostas para os problemas de interesse regional
e local, respeitando a autonomia de cada municipio. Todavia, no Brasil essa alternativa é
pouquissima utilizada. A pesquisa IBGE (2000) constatou que dos 5507 municipios brasileiros
somente em 218 a limpeza urbana atuava na forma de consdrcio municipal, representado apenas
3,9% dos municipios do pais. De acordo com Lima (2001), para a viabiliza¢dao dos consoércios de
desenvolvimento intermunicipal hd um grande desafio a ser enfrentado que € a ruptura de préticas
de agdes imediatistas do poder publico municipal. E necessdria também a superacio dos
interesses politicos e partiddrios que muitas vezes sdo colocados em primeiro lugar em

detrimento dos interesses regionais, locais e da comunidade.

Com relacdo aos aspectos legais e institucionais relativos aos residuos sélidos, o Brasil no
ambito federal, estadual e municipal, dispde de um amplo arcabouco de leis, decretos, portarias e
resolucdes além da Constituicdo Federal. Essa infra-estrutura legal vem sendo formada ao longo
do tempo pela edi¢do de indmeras leis e regulamentos promulgados na esfera federal, Ministério
do Meio Ambiente (MMA), Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); nas esferas
estaduais através dos governos estaduais e nas esferas municipais através das prefeituras dos
municipios brasileiros. Todavia, o pais ressente-se pela falta de uma politica especifica,
abrangente e integradora que possa exercer o papel de um marco regulatério com principios e
direcionamentos sobre as questdes dos residuos urbanos no pais. A falta de diretrizes claras e de
sincronismo entre as legislacdes existentes cria lacunas e ambigiiidades legais que dificultam o
seu cumprimento. Desde 1991 encontra-se em tramite no Congresso Nacional Brasileiro o Projeto

de Lei (PL-203/1991) que visa instituir a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Esse projeto tem como objetivo estabelecer diretrizes, em nivel federal, para a gestdo e
gerenciamento dos diferentes tipos de residuos sélidos gerados no pais. Segundo Costa (2008)
mais de 200 outros Projetos de Lei foram apensados ao PL-203 desde 1991. No dia 6 de setembro
de 2007, o governo federal encaminhou ao Congresso Nacional uma proposta de Politica

Nacional de Residuos Sélidos (PL 1991/2007) que também foi apensado ao PL-203.
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Para Jardim (2007), o Congresso Nacional, especificadamente, tem uma divida com a
sociedade quanto a elaborac@o e aprovagdo das diretrizes para gestdo e tratamento dos residuos
s6lidos no pais. Isso pode ser feito a partir do PL 1991/2007 enviado pelo Poder Executivo ao

Congresso e que foi apensado ao PL 203/1991.

Para Zica (2007) a nova Lei dos Residuos Sélidos devera ser aplicada em conjunto com a
Lei de Saneamento Bésico de janeiro de 2007, com o Decreto 6 017 que regulamenta a Lei sobre
Consorcios Municipais também de janeiro de 2007 e com a Lei de Crimes Ambientais de 1998.
Juntas, poderdo contribuir significativamente para a modernizacdo e melhoria do atual panorama
relativo as questdes dos residuos e colocar o Brasil entre os paises de destaque em relacdo a

aplicacdo dos principios de reducgdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos s6lidos urbanos.

No contexto destas perspectivas observam-se alguns avancos institucionais de politicas
publicas em nivel federal e estadual que podem contribuir para a melhoria do panorama dos

residuos no Brasil, no futuro, destacando-se os seguintes:

Em nivel Federal:

e Programa de Modernizagdo do Setor de Saneamento (PMSS) coordenado pela Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades;

e Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) sob a responsabilidade e
coordenacdo da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades;

e Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC-Residuos) que prevé investimentos para o
setor de limpeza publica sob a responsabilidade e coordenacdo da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades;

e Lei Nacional de Saneamento Basico de janeiro de 2007;

e Decreto 6017 que regulamenta a Lei sobre os Consércios de janeiro de 2007,

e ] eide Crimes Ambientais de 1998
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Em nivel Estadual (Estado de Sao Paulo):

e Politica Estadual de Residuos Sélidos — Lei Estadual 12 300 de 16/03/2006 — Em fase de
regulamentacio.

e Projeto Estratégico Ambiental Municipio Verde — visa estimular a participacdo dos
municipios na politica ambiental. Prevé a concessdo de certificacdo as prefeituras que aderem
ao Protocolo Verde — Gestdo Ambiental Compartilhada, que exige acdes ambientalmente
corretas, incluindo a gestdo adequada dos residuos sdlidos urbanos. O recebimento da

certificacdo garante prioridade no acesso aos recursos publicos

e Projeto Ambiental Estratégico Lixo Minimo - visa eliminar os lixdes do Estado até 2010.
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Capitulo 3

3. Residuos Solidos Urbanos

3.1 Gestao de Residuos Solidos Urbanos

Para Tchobanoglous, Theisen e Vigil (1993) gestdo de residuos solidos pode ser definida
como uma disciplina associada ao controle da geracdo, armazenamento, coleta, transferéncia,
transporte, processamento e disposicao final de residuos sdlidos de maneira adequada. Deve estar
de acordo com os melhores principios de sadde publica, engenharia, economia, preservacio
ambiental e estética. Deve ainda levar em consideragdo todos os aspectos relacionados ao meio
ambiente e também com as ciéncias sociais, envolvendo as atitudes da populacdo. Neste contexto,
gestdo de residuos sélidos inclui as fun¢des administrativas, financeiras, legais, de planejamento e
de engenharia envolvidas na busca de solucdes para os problemas dos residuos sélidos. As
solucdes poderdo envolver uma complexa interdisciplinaridade entre diversos campos das
ciéncias e dreas de conhecimento. Destacam-se as ciéncias econdmicas, saude publica,
engenharia, geografia, planejamento local e regional, comunicacdo, ciéncia dos materiais,
ciéncias politicas e ciéncias ambientais. J4 a gestdo integrada dos residuos sélidos, para estes
autores, € obtida quando todos estes elementos estdo conectados e harmonizados em suas
interfaces funcionais, legais e operacionais visando a obtencdo dos resultados esperados. Assim
consideram gestdo integrada dos residuos s6lidos como sendo a selecdo e aplicacdo apropriada de
técnicas, tecnologias e programas de gerenciamento para a obtengdo de objetivos e metas

especificas e pré-determinadas.
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O quadro 3.1 apresenta um sumdrio de definicdes especificas sobre gestdo integrada de

residuos s6lidos urbanos encontradas na literatura nacional pertinente ao assunto.

Quadro 3.1: Definicoes sobre gestao de residuos sélidos urbanos

Para avangar rumo a sustentabilidade um sistema da gestdo de residuos sélidos deve ter como foco a gestédo integrada,
constituida de diagnésticos participativos, planejamento estratégico, integragao de politicas setoriais, parcerias entre os setores
publico e privado, mecanismo de implementagdo compartilhada de agdes, instrumentos de avaliagdo e monitoramento, e ndo
somente a escolha de tecnologias apropriadas (POLAZ E TEIXEIRA, 2007).

Um sistema integrado de gestao dos residuos deve assumir um enfoque integral, holistico, sistémico e interdisciplinar. Deve dar
énfase na politica, abordando os diversos aspectos relevantes para resolver os problemas de geracao e destinagéo de residuos,
préprios das cidades modernas. E ainda considerar aspectos: técnicos, legais, institucionais, econdmicos, instrumentais,
politicos, de ordenamento territorial e espacial e os relativos a sensibilizagao e educagéao da populagéo (FUENTE, 1997).

Gestdo integrada sustentavel de residuos urbanos deve ser ambientalmente, socialmente e economicamente sustentavel
(WHITE, 1996).

Gestao integrada de residuos sélidos é um processo que compreende atividades referentes a tomada de decisdes estratégicas
quanto aos aspectos de prestacdo dos servigos, da fiscalizagcdo e do controle dos servigos publicos de manejo integrado dos
residuos solidos nas suas diferentes etapas: segregagéo, coleta, manipulagao, acondicionamento, transporte, armazenamento,
transbordo, triagem e tratamento, reciclagem, comercializagao e destinagéo final dos residuos solidos (LIMA, 2005).

Gestdo adequada e sustentavel dos residuos sélidos urbanos deve contemplar primeiramente um processo de conscientizagdo
para a redugdo da quantidade de residuos gerados; em seguida, a busca de alternativas vidveis de reciclagem dos residuos
organicos e inorganicos, o que certamente deverd pensar na inclusdo de milhares de pessoas que atualmente trabalham
informalmente na coleta de residuos reciclaveis nos centros urbanos; e finalmente uma preocupac¢ao permanente com as formas
de tratamento e disposigéo final de residuos, de modo a evitar a poluigdo do ar, agua e do solo (PHILIPPI JR., MALHEIROS E
OGERA, 2003).

Um sistema de gestdo de residuos sélidos deve incluir a coleta, o tratamento e a disposi¢éo final adequada de todos os
subprodutos e produtos finais do sistema, caracteristicas das fontes de producéo, o volume e os tipos de residuos, para a eles
serem dados tratamento diferenciado e disposigdo adequada (DEMAJORIVIC, 1995).

O gerenciamento de residuos sélidos domiciliar deve envolver os seguintes subsistemas: subsistema de coleta e transporte dos
residuos; subsistema de triagem e tratamento dos residuos e o subsistema de destinagdo final (DIJIKEMA, REUTER E
VERHOEF, 2000).

O gerenciamento de residuos, modernamente proposto, requer a montagem de um sistema complexo de procedimentos e agdes
em que a quantidade de residuos a ser reaproveitada dentro de um sistema produtivo ou de consumo seja cada vez maior e a
quantidade a ser disposta, menor (ZANIN E MANCINI, 2004).

O sistema integrado envolve o gerenciamento dos servicos de limpeza urbana da cidade, que deve ser institucionalizado
segundo um modelo de gestdo que, tanto quanto possivel, seja capaz de: promover a sustentabilidade econémica das
operagdes; preservar o meio ambiente; preservar a qualidade de vida da populagéo; contribuir para a solugcdo dos aspectos
sociais envolvidos com a questdo. Deve apresentar algumas condigdes fundamentais: sejam as mais econdémicas; sejam
tecnicamente corretas para o ambiente e para a satde da populagéo (IBAM, 2001).

E conjunto articulado de agdes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que uma administragdo municipal
desenvolve, com base em critérios sanitarios, ambientais e econémicos, para coletar, segregar, tratar e dispor o lixo da cidade
(D’ALMEIDA E VILHENA, 2000).

Gestao integrada de residuos sdlidos é o conjunto de agdes que envolvem desde a geracdo de residuos, seu manejo, coleta,
tratamento e disposicéo, dando a cada tipo de residuo atencéo especial. Cada tipo de residuo tera seu tratamento e destinagéo
mais adequados, baseando-se sempre no conceito da minimizagdo e buscando o principio da descarga zero, ou seja, auséncia
de residuos para disposic¢ao (TEIXEIRA, 2000).

De acordo com Brollo e Silva (2001) alguns principios devem nortear as modernas politicas

da gestdo integrada de residuos sélidos urbanos e formar a base conceitual direcionada para a
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obtencdo dos objetivos. O quadro 3.2 apresenta os principios norteadores para as politicas de

gestdo de residuos urbanos.

Quadro 3.2: Principios norteadores para politica de gestao de residuos sélidos urbanos

Descricao dos Principios

1. Principio de sustentabilidade ambiental. A politica deve ser orientada para a minimizagdo do
impacto sobre o meio ambiente, preservando-o como um conjunto de recursos disponiveis em iguais
condicOes para as geracoes presentes e futuras. Essa orientacao e pratica devem ser sustentadas pelo
comportamento ambientalmente adequado dos agentes geradores dos residuos e responsaveis pelos
mesmos em todas as etapas de seu ciclo de vida. A sustentabilidade deve ser preconizada através de
planos, decisbes e agdes ambientalmente corretas, socialmente justas e economicamente viaveis.

2. Principio do “poluidor-pagador”. Essencial na destinacdo dos custos de prevengcdo da
contaminagéo, este principio estabelece que sdo os geradores de residuos, os agentes econémicos, as
empresas industriais e outras, que devem arcar com o custeio que implica no cumprimento das normas
estabelecidas.

3. Principio de precaucao. O principio sustenta que a autoridade pode exercer uma agao preventiva
quando ha razbes para crer que as substancias, os residuos, ou a energia, introduzidos no meio
ambiente podem ser nocivos para a salde ou para 0 meio ambiente.

4. Principio da responsabilidade estendida — ciclo de vida do produto. O impacto ambiental do
residuo é responsabilidade de quem o gera, isto é, a partir do momento em que o produz, até que o
residuo seja transformado em matéria inerte, eliminado ou depositado em lugar seguro, sem risco para
a salde ou o0 meio ambiente.

5. Principio da origem do residuo — menor risco e custo de disposi¢ao. Este principio define uma
orientacdo dada pelo Convénio da Basiléia, em 1989. Para que as solugoes que se adotem em relacao
aos residuos minimizem os riscos e custos de translado ou deslocamento, fazendo com que, dentro do
possivel, os residuos sejam tratados ou depositados nos lugares mais proximos de seus centros de
origem.

6. Principio da Hierarquia de Gestao — 3Rs. Sustenta a conveniéncia de priorizar a reducao de
residuos na fonte geradora mediante o uso de tecnologias adequadas e énfase na prevencdo da
poluicdo. Em seguida prioriza a énfase para a reutilizacdo dos residuos. A reutilizagéo se d& através do
reaproveitamento direto sob a forma de matérias-primas, substancias, materiais ou produtos, tais como,
garrafas retornaveis e certas embalagens reaproveitaveis, os éxidos de metais, pecas de maquinas de
lavar roupas, etc. Por fim é enfatizada a reciclagem que tem como objetivo inserir os residuos
novamente no fluxo de materiais das cadeias produtivas como matérias-primas secundarias, por
exemplo, papel, papelao, vidro, aluminio, metais, etc;

7. Principio do uso da melhor tecnologia disponivel. Trata-se de uma recomendacdo aplicavel
sobretudo nos paises desenvolvidos para a licenga de funcionamento de plantas industriais novas. A
autorizagdo de funcionamento passa por uma demonstragao de que estdo sendo aplicadas tecnologias
que minimizam a geracao de residuos, em especial os de natureza perigosa. E um principio pouco
aplicavel em paises com menores niveis de desenvolvimento e com dependéncia tecnoldgica.

Fonte: Adaptado de Brollo e Silva, 2001
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De acordo com Demajorovic (1996) para que a gestdo dos residuos sélidos alcance os seus
principais objetivos em niveis nacionais, estaduais € municipais impde-se ao poder publico o
estabelecimento de instrumentos de gestdo que possam induzir a efetiva concretizacdo dos
principios preconizados. Segundo este autor, basicamente, duas modalidades de acdo
governamental vém sendo mais comumente utilizadas em termos de instrumentos de gestdo: a
politica de comando e controle e os instrumentos econdmicos. A primeira caracteriza-se por
impor normas e padrdoes de acesso e de utilizacdo dos recursos naturais. Os instrumentos
econOmicos, por sua vez, empregam sinais de mercado (precos, taxas, subsidios) com o objetivo
de influenciar o comportamento dos agentes econdomicos, de modo a garantir o uso mais racional

dos recursos naturais.

Em relacdo a evolugdo e as tendéncias relacionadas a gestdao dos residuos sélidos urbanos,
Wilson (1999) considera que nos paises desenvolvidos esta historia pode ser dividida em quatro
estdgios. O primeiro estigio inicia-se com o crescimento da consciéncia ambientalista,
especialmente a partir da década de setenta. Culmina com as edi¢des de normas e leis regulatdrias
para o manejo e destinag@o final dos residuos e a busca pela reducdo dos impactos ambientais
causadas pela disposi¢io inadequada dos residuos. O segundo estdgio caracteriza-se pela busca
do aperfeicoamento técnico e operacional dos sistemas de coleta, tratamento e destinacdo dos
residuos e tem inicio, principalmente, a partir da década de oitenta. O terceiro estagio apresenta
énfase as novas regulamentagcdes e instrumentos politicos e econdmicos de normalizagdes,
integrando os aperfeicoamentos técnicos com a modernizacao das legislacdes vigentes a respeito
do assunto. Este estdgio toma corpo a partir da década de noventa e ainda estd em consolidacao.
As instituicdes, 0s paises, estados e municipios estdo estabelecendo alteragdes e criando leis que
possam disciplinar e alinhar as acdes de gestdao de residuos s6lidos em suas dreas de abrangéncias.
Finalmente o quarto estdgio representa o atual estado da arte em gestdo de residuos e d4 €nfase a
hierarquia de gerenciamento de residuos sdlidos urbanos, considerando prioritariamente a
estratégia de prevenc¢do, redu¢do ou minimizacdo da geragdo dos residuos na fonte geradora. Em
seguida busca a reutiliza¢io dos residuos gerados. O que ndo for possivel minimizar ou reutilizar
deve ser reciclado, o restante destes trés processos deve ser tratado e destinado em local

adequado.
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A figura 3.1 apresenta uma representacao esquematica dos quatro estdgios da evolucao da

gestdo de residuos s6lidos urbanos.

Foco na Prevengao

Integragao Politica

Melhoria Técnica

1870 1980 1950 2000 2010

Figura 3.1: Evolucao da Gestao de Residuos Sélidos Urbanos na Europa
Fonte: Wilson, 2007

Demajorovic (1996) descreve a evolucdo da gestdo de residuos nos paises desenvolvidos,
de maneira mais detalhada, caracterizando o historico em trés fases distintas, sendo cada fase
marcada por objetivos distintos. A primeira fase prevaleceu até o inicio da década de 70 e
caracterizou-se por priorizar apenas a disposi¢ao dos residuos. Concentrada no final da cadeia
produtiva, essa acdo ndo considerava qualquer iniciativa que levasse a reducdo dos residuos em
outras etapas do processo produtivo. Como conseqiiéncia houve o crescimento acelerado do
volume final de residuos a serem dispostos, proporcionalmente a expansdo da producio e do
consumo, bem como a eliminacdo, durante a década dos 60 e inicio da seguinte, na maioria dos
paises ddesenvolvidos, dos ultimos lixdes a céu aberto. A maior parte dos residuos passou a ser
encaminhada para aterros sanitdrios e incineradores. Em 1975, os paises da OCDE (Organizacao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), na Europa, publicaram as novas prioridades
estabelecidas para a gestdo de residuos solidos, assim ordenadas: redu¢do da quantidade de
residuos; reciclagem do material; incineracdo e reaproveitamento da energia resultante;

disposi¢do dos residuos em aterros sanitdrios tecnicamente adequados.
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Na segunda fase a recuperacdo e reciclagem dos materiais passaram a ser consideradas
metas prioritdrias na politica de gestdo de residuos. Estabeleceram-se novas relacdes entre
consumidores finais e produtores, e entre distribuidores e consumidores, para garantir a0 menos o
reaproveitamento de parte dos residuos. A reciclagem, feita em diferentes etapas do processo
produtivo, levou ao crescimento mais lento do consumo de recursos naturais e do volume de
residuos a ser disposto, gragas ao reaproveitamento de parte dos residuos que, durante a 1* fase
estaria destinada aos aterros sanitdrios e incineradores. As vantagens atribuidas ao
reaproveitamento dos materiais (menor consumo de energia; reducao da quantidade de residuos)
deveriam ser relativizadas, ja que o processo de reciclagem demanda quantidades considerdveis
de matéria prima e energia, além de também produzir residuos. Aumentaram as criticas a falta de
uma politica especifica para tratamento de residuos toxicos e a expansao das exportagdes desses

residuos para disposi¢do final em paises em desenvolvimento.

A terceira fase ocorre ao final da década de 80 e marca o estabelecimento de novas
prioridades em relacdo a gestdo de residuos sdlidos. A atencdo passa a concentrar-se na redugdo
do volume de residuos desde o inicio do processo produtivo e em todas as etapas da cadeia
produtiva. Assim, desde a concepg¢do, design e producdo de bens e produtos, a prevencdo da
geracdo de residuos passa a ser prioridade. Ao invés de buscar a reciclagem, propde-se a
reutilizacdo. Antes de depositar os produtos em aterros sanitarios, deve-se reaproveitar a energia
presente nos residuos, por meio de incineradores. Outra mudanca refere-se as altera¢des no
processo de producdo, tendo em vista o objetivo de utilizar a menor quantidade necessaria de
energia e matérias-primas, e de gerar a menor quantidade possivel de residuos. Atualmente, sdo
diretrizes prioritarias de politicas de gestdo de residuos: evitar ou, nos casos em que nao for
possivel, diminuir a producdo de residuos; reutilizar ou, quando ndo for possivel, reciclar
residuos; utilizar a energia contida nos residuos; tornar inertes os residuos, antes da disposicao
final. De acordo com Wilson (2007) alguns fatores e mecanismos impulsionaram e ainda
impulsionam a evolugdo dos sistemas de gestdo dos residuos solidos urbanos ao longo da histéria
e nos dias atuais, tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento. Em uma
perspectiva histdrica foram levados em consideragdo os conceitos de sustentabilidade ambiental e

de gestdo integrada. Apds estudos e pesquisas realizados com o auxilio de vinte pesquisadores
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estabelecidos em diversos paises do mundo, selecionaram-se seis grupos de fatores chaves

impulsionadores de mudancas. O quadro 3.3 apresenta a sumarizacdo dos fatores de

desenvolvimento da gestio de residuos sélidos.

Quadro 3.3: Fatores chaves para o desenvolvimento da gestao dos residuos sélidos urbanos

Grupos de
Fatores
Chaves

Perspectiva Historica

Perspectiva Atual

Paises Desenvolvidos

Paises em Desenvolvimento

(1) Saude Publica

Emergiu como fator chave para a
limpeza publica no século
dezenove

Considerado um fator
consolidado, preocupagéo com a
manutencao e preservacao das
condi¢des adequadas.

Permanece como um fator
essencial para a melhoria das
condigbes da gestéo,
especialmente em paises de
clima tropical

(2) Protegao

Tem iniciou a partir da década de

Os padroes de conservagao
ambiental estdo melhorando
continuamente. As mudangas
climaticas e as questdes

Ainda permanece a énfase nas
questdes relacionadas com as
contaminagdes provocadas pelas
disposicoes inadequadas dos
residuos urbanos.

Ambiental setenta o
energéticas emergem como um M . .
= ecanismos de desenvolvimento
fator chave para a evolucao da ) =
estdo dos residuos sélidos limpo (ML) estao sendo
9 implementados em paises em
desenvolvimento através de
projetos de créditos de carbono
Incentivo prioritario para a Promove trabalho e renda para
reciclagem nas décadas de um grande nimero pessoas de
etenta e oitenta; baixa renda
set e oitenta; Perdeu forga como fator de
(3) Valor Presenga de catadores de ) =
" . desenvolvimento da gestéo pelo . PR
Agregado dos residuos no século dezenove na A = = China e India ainda dependem da
? ) énfase na prevencéo da geracao . ~ L
Residuos Europa; P importacdo de materiais
NI L de residuos . "
Matéria-prima secundaria para reciclados para serem utilizados
industrias na Europa no inicio do com matéria-prima em suas
século vinte. industrias
Importancia crescente.
Prevengao da poluigéo e
reciclagem como fator chave para
3 Rs - Hierarquia de gestdo de o desenvolvimento da gestéao.
(4) Fluxo de q g g

residuos em Ciclo
Circular Fechado
(closing the loop)

residuos, a partir da década de
setenta. Enfase no conceito de
gestéo de recursos ao invés de
gestao de residuos.

Produgao e consumo sustentavel,
politica integrada de produto e
zero residuos emergindo como
fator chave para o
desenvolvimento da gestao de
residuos soélidos urbanos

Ainda inexistente

(5)
Responsabilidade
Publica e Privada

Predominancia da
responsabilidade Municipal até a
década de oitenta

Responsabilidade publica como
fator consolidado;

Tendéncia para terceirizagao dos
Servigos.

Responsabilidade estendida para
o produtor como tendéncia
crescente;

Financiamento de projetos
relacionados a gestao de residuos
por 6rgéaos de fomento
internacional. Exigéncia de
Planejamento estratégico,
Avaliacdo de impactos ambientais
e comprovagao de capacidade
técnica.

(6) Consciéncia
Ecol6gica da
Sociedade

Mudanga de comportamento da
populagao frente aos problemas
ambientais, aquecimento global,
desmatamento, poluigao das
aguas.

Poluigao ambiental, mudancas
climaticas e preservacéo dos
recursos como fatores chaves
para aumento da percepgao
ecoldgica da sociedade

Consciéncia ecoldgica ainda
incipiente

Fonte: Wilson, 2007
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Dentre os fatores apresentados no quadro 3.2 destaca-se o item 4, fluxo de residuos em
ciclo fechado, closing the loop cycle. Trata-se do desenvolvimento de um sistema circular, onde a
quantidade de residuos a serem reaproveitados dentro do sistema produtivo seja cada vez maior e
a quantidade a ser disposta em aterros seja cada vez menor, caracterizando um ciclo ecoldgico
fechado buscando-se o zero residuo com a minimizagdo dos descartes e desperdicios € 0 maximo
de aproveitamento dos recursos . A figura 3.2 ilustra o conceito do ciclo ecolégico dos produtos e

materiais.

Ciclo Ecolégico de Produtos e Materiais

EXTRACAO PROCESSAMENTO MANUFATURA Uso GESTAODE
REcURsos Dos MATERIAIS REsiDUOS
NATURAIS
I RECUPERAGAO T
PECASE REUsO

RECICLAGEM COMPONENTES
REPARO

T T T

GESTAODOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ATRAVES DO CICLO ECOLOGICO DOS MATERIAIS
“ClosingLoop Circle”

Figura 3.2: Ciclo Ecolégico de Produtos e Materiais
Fonte: OTA, 1992

De acordo com Wilson, McDougall e Willmore (2001) a maioria das pesquisas e
publicacdes relacionadas as questdes dos residuos sélidos wurbanos tem enfatizado
preferencialmente os aspectos operacionais e técnicos envolvidos no assunto. Relativamente
pouca atencdo vem sendo dada a gestdo integrada e sustentdvel que envolve aspectos mais
abrangentes e estratégicos, fundamentais para o bom funcionamento de um sistema de gestao de
residuos. Estes autores consideram que a gestdo integrada dos residuos envolve aspectos
institucionais e legais, politicas e diretrizes locais e regionais, legislacdo favordvel e ainda

questdes ambientais, econOmicas e sociais. Nesse sentido apresentam os elementos vitais que
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podem influenciar no planejamento e implantacdo de um sistema integrado de gestao de residuos
sOlidos. O quadro 3.4 apresenta os elementos vitais que podem influenciar o planejamento e
implantacio de um sistema de gestdo integrado de residuos voltados para a sustentabilidade

ambiental.

Quadro 3.4: Elementos Vitais que Podem Influenciar o Planejamento e Implantacao de um
Sistema Integrado de Gestao dos Residuos Sélidos Urbanos

¢ Planejamento e politicas regionais e locais — planejamento estratégico,
estabilidade politica e visdo de curto, médio e longo prazo;

o Participagédo popular nos processos de planejamento e tomada de decisdes
conselhos;

e Questodes politicas e partidarias — interesses politicos que podem gerar conflitos e
atrapalhar o planejamento e a implantagdo de sistemas adequados de gestao;

e Forma de Governo;

o Estrutura institucional e administrativa voltada para o sistema de gestéo de
residuos solidos urbanos (GRSU);

o Capacitacao técnica, gerencial e operacional dos recursos humanos envolvidos na
GRSU;

o Estabilidade do pessoal especializado nas fungdes gerenciais, técnicas e
operacionais — baixa ou alta rotatividade da méao-de-obra especializada;

* Regulamentagbes, norma e especificagoes estabelecidas.

Arranjo Institucional, Questoes Politicas e
Politicas Publicas

Estrutura Operacional: Necessidades e ¢ Quantidade de residuos envolvidos no sistema de manejo e gestao — escala
Limitagbes adequada para viabilizagao de investimentos e recursos;
o Infra-estrutura de recursos para a operagao — caminhdes, maquinas e
equipamentos ;
Disposicéo adequada e segura para os residuos gerados;
Existéncia de contratos e obrigagdes;
Demografia e localizagao;
Tipos, composi¢éo e fluxo dos residuos gerados;
Tecnologia disponivel no mercado versus tecnologia existente na operagao.

Questdes Econdmicas e Financeiras

Recursos financeiros disponiveis para investimentos no sistema de gestéo;

e Custos operacionais do sistema;

¢ Melhor Tecnologia disponivel para a operagéo (BATNEEC — Best available
technology not entailing excessive cost);

e Limitagbes orgamentarias locais e regionais;

¢ Sistema de cobranga pelos servigos prestados;

e Mercado para materiais secundarios reciclados.

Legislagdo e Legislacao internacional, nacional, estadual e municipal referente aos residuos
solidos urbanos;
¢ Definicdo das responsabilidades e obrigagdes dos municipios;
¢ Situagao legal regional e local (TAC — Termo de ajuste de conduta existente).

Aspectos Sociais e Ambientais ¢ Opiniao publica e apoio da comunidade local e regional;

¢ Instrumentos de participagao popular no sistema de planejamento e nos
processos de tomada de decisdes;

» Participacao da populagéo nos programas de reciclagem, compostagem, etc.;

e |Impactos ambientais — solo, agua, ar, polui¢gdo sonora, transito, etc.;

* Resisténcia da populagéo para implantagé@o de aterros, areas de transbordo;
unidade de compostagem; etc. (NIMBY — Not in My Back Yard e LULU — Locally
Unacceptable Land Use).

Fonte: Wilson, McDougall e Willmore, 2001
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Partindo inicialmente destes elementos apresentados no quadro 3.4 os autores realizaram
uma pesquisa envolvendo onze cidades da Europa situadas em nove paises diferentes. As cidades
foram escolhidas por, reconhecidamente, apresentarem avancados sistemas de gestdo integrada de
residuos sélidos. Através de visitas, levantamentos e entrevistas com as equipes responsiveis
pelos sistemas de gestdo, os pesquisadores identificaram e selecionaram alguns pontos chaves
considerados como diferenciais que estavam contribuindo efetivamente para a sustentabilidade e

sucesso dos sistemas estudados. O quadro 3.5 sumariza as principais diferenciais identificados.

Quadro 3.5: Pontos Chaves para o Bom Desempenho dos Sistemas de Gestao Integrada de
Residuos Sdlidos Pesquisados

1. VISAO ESTRATEGICA E ESTABILIDADE

1.1. Visdo Estratégica

Habilidade para articular uma visao e um planejamento estratégico de longo prazo;

« Criagao de consenso entre todas as partes interessadas (stakeholders), promovendo a participacdo de todos para a analise dos
problemas, determinacéo de objetivos, estabelecimento das prioridades e das politicas e diretrizes a serem seguidas;

e Competéncia administrativa e gerencial para implementagao do planejamento estratégico;

« Autonomia para tomada de decisdes dos responsdaveis pela coordenagéo dos sistemas de gestao;

Estilo gerencial proativo com iniciativa e busca de melhoria continua de processos e sistemas;

1.2. Estabilidade de Politica, Regulamentacoes e Normas

« Politicas ambientais, administrativas e financeiras estaveis visando permitir a execugdo dos planos de longo prazo
estabelecidos;

o Estabilidade do pessoal especializado nas fungdes gerenciais, técnicas e operacionais do sistema de gestao;

e Superagao de interesses politicos partidarios — despolitizagao e profissionalizagao dos cargos chaves do sistema, busca de
relacionamento positivo entre as autoridades de diferentes partidos em nivel local, regional e estadual;

2. Quantidade de Residuo Envolvido (Economia de escala)

e Ter uma quantidade de residuos para o manejo que justifique investimentos em infra-estrutura adequada e tecnologias
recomendadas foi identificado como um diferencial pelos gerenciadores pesquisados;

o Tratamento das questdes de residuos soélidos urbanos em ambito regional favorece a criagdo de uma estrutura institucional
com economia de escala adequada. Acordos entre municipios vizinhos permitem alcangar este mesmo objetivo.

3. Recursos Financeiros e Acesso a Financiamentos

e A evolugao dos sistemas de gestéo de residuos inadequados para sistemas sustentaveis e ambientalmente adequados exigirdo
investimentos em recursos de tempo e de capital humano e financeiro para fazer frente as necessidades de mudangas
técnicas, operacionais, gerenciais e tecnolégicas;

4. Legislacao

o Existéncia de legislagao especifica marco regulatério para a regulamentacao da politica de residuos em nivel nacional, regional
e local;

o Utilizagao de instrumentos de comando e controle e instrumentos econémicos visando induzir comportamentos e agoes;

o Sistema de fiscalizagao e puni¢éo para os agentes envolvidos que desrespeitarem a legislagao;

5. Aspectos Sociais e Ambientais
o Existéncia de mecanismos que permitam a participagdo popular, universidades, empresarios, meios de comunicagao, buscando

consenso na analise dos problemas, definicao de objetivos, prioridades de acao, tomada de decisées, etc.
o Andlise e discussao sobre impactos ambientais, poluigdo sonora, do solo, ar, &gua, advindas das decisdes sobre residuos.

Fonte: Wilson, McDougall e Willmore, 2001
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3.2 Classificacao dos Residuos Sélidos Urbanos

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004), norma NBR-

10.004 - “Residuos Solidos - Classifica¢ao”, sao definidos como:

Residuos nos estados sélidos e semi-sélidos, que resultam de atividades da comunidade
de origem: industrial, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢co de varricdo. Ficam incluidos
nessa defini¢cdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornam invidvel e o seu lancamento na rede publica de esgoto ou corpos de dgua,
ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia

disponivel.

A NBR-10.004 divide os residuos segundo as classes, apresentadas a seguir:

Classe I - Residuos perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade, seja por

inflamabilidade, corrosividade, toxidade ou patogenicidade.

Classe IIa - Residuos ndo inertes: sdo aqueles que ndo se classificam nas Classes I e IIb e
podem ter propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em

agua.

Classe IIb - Residuos Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
representativa, pela norma ABNT, NBR 10.007 - “Amostragem de Residuos”, e submetidos a um
contato estitico e dindmico com a dgua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,
conforme teste de solubilizagdo, segundo a NBR 10.006 - “Solubilizacdo de residuos”, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdo superior aos padrdes de
potabilidade da 4gua, conforme listagem n.° 8 do Anexo H da mesma norma, excetuando os

padrdes de aspecto.
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Os residuos sélidos municipais também podem ser classificados segundo sua origem, em:

Domiciliar e Comercial: compreendem os residuos coletados nas residéncias,

estabelecimentos comerciais € outros.

Varricao: compreendem os residuos resultantes de servicos de varricio de ruas,
logradouros publicos e feiras livres, capinagdo, rocagem, desobstrucdo de galerias e bocas de

lobo, pintura de guias e remocao de residuos ndo coletados pelo sistema regular.

Satide: compreendem os residuos provenientes de estabelecimentos hospitalares, de
farmécias, clinicas, consultorios dentdrios, laboratdrios, Casa de Deten¢do, aeroportos, terminais

rodoviarios e inclusive medicamentos vencidos.

Feiras e Mercados: compreendem os residuos provenientes da limpeza de ruas de feiras e

de mercados municipais.

Entulhos: compreendem os residuos de classe IIb, tais como: terra, entulhos de terrenos
publicos e privados, escavacdes, demolicdes, restos da construgcdo civil e material retirado na

operagao de desassoreamento de corpos d’agua.

Industriais: compreendem os residuos gerados pelas inddstrias, sendo necessdria a

contratagcdo de servigos de particulares para realizar a coleta de seus residuos.
Especiais e Perigosos: compreendem os residuos provenientes de limpeza de bueiros,

podas de 4rvores, carcagcas de animais mortos, comerciais, domicilios, veiculos abandonados,

mobilidrio em geral, pilhas, lampadas, tintas, entre outros.
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3.3 Responsabilidade sobre os Residuos Sélidos Urbanos

A Constitui¢do Federal de 1988, no art.30 inciso I, conferiu aos municipios a competéncia
de legislar sobre os assuntos de interesse local, assim como organizar e prestar os servigos. A
Emenda Constitucional 19, de 4 de junho de 1998, do art.241, disciplinou os consdércios e
convénios de cooperacdo entre os entes federados, autorizando a gestdo associada de servigos
publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de encargos, servigos, pessoal e bens
essenciais a continuidade dos servicos transferidos (LEITE et al. , 2001). O quadro 3.6 apresenta

a responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos urbanos.

Quadro 3.6: Responsabilidade pela Gestao dos Residuos

Origem do Lixo Responsavel Legal pelo Gerenciamento
Domiciliar Prefeitura

Comercial Prefeitura (pequenas quantidades)

Publico Prefeitura

Servigos de Saude Gerador

Industrial Gerador

E)%r(t)?/isérﬁ)esroportos e Terminais Ferroviarios e Gerador

Agricola Gerador

Entulhos Gerador

Fonte: D’Almeida e Vilhena, 2000

119



Capitulo 4

Procedimentos Metodologicos

4.1 Descricao dos Procedimentos

Para atender aos objetivos da tese a pesquisa foi desenvolvida com o apoio de um amplo
referencial tedrico relacionado aos modelos e préticas de gestdo de residuos sélidos urbanos
existentes no Brasil e no mundo. Um panorama internacional foi elaborado descrevendo-se o
estado da arte em relacio ao objeto de estudo, identificando-se as melhores praticas e as
principais tendéncias dos sistemas de gestdo de residuos urbanos nos paises desenvolvidos
envolvendo os paises da Unido Européia, os Estados Unidos e o Japao. Um estudo de caso sobre
as condicdes dos sistemas de gestdo dos residuos na Alemanha foi apresentado. Os problemas
enfrentados por alguns paises em desenvolvimento e outros de baixa renda também foram
estudados. No caso do Brasil foi realizado um diagnéstico identificando-se as atuais condi¢des do

pais em relacdo a problematica dos residuos sélidos urbanos.

Visando a aquisi¢cdo de um referencial pratico e real das questdes gerencias, financeiras e
operacionais que envolvem o tema, o pesquisador realizou um estigio de seis meses no
departamento de limpeza publica da cidade de Votorantim sob supervisdo do engenheiro

responsavel pelo departamento e dire¢ao do professor orientador da pesquisa.

Os conhecimentos adquiridos nos estudos preparatérios € no estdgio pratico realizado

revelaram-se de importancia significativa para as etapas seguintes envolvendo a elaboracdo do
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modelo de gestao integrada de residuos sélidos urbanos e sua utilizacdo como ferramenta para

avaliacdo e desenvolvimento.

Diante destas premissas, apresenta-se a seguir o processo metodolégico dividido em quatro

etapas:

Primeira Etapa: Nesta etapa foi realizada uma pesquisa exploratéria que teve como
objetivo aumentar o referencial tedrico sobre o tema e ampliar as possibilidades de interferéncia

no fendmeno objeto de estudo.

De acordo com Mattar (1996), a pesquisa exploratoria permite atingir os seguintes
objetivos:
e Familiarizar e elevar o conhecimento e compreensdo de um problema de pesquisa e sua

perspectiva;

Acumular, a priori, informacdes disponiveis relacionadas a um programa de pesquisa

conclusiva a ser efetuada ou que estd em andamento;

Auxiliar a desenvolver formulacao mais precisa do problema de pesquisa;

Ajudar no desenvolvimento ou criacdo de questdes de pesquisa relevantes num problema de

pesquisa e clarificar conceitos;

Ajudar no delineamento do projeto final da pesquisa;

Na concepc¢ao de Gil (1999) a pesquisa exploratoria deve ser desenvolvida para
proporcionar ao pesquisador uma visdo geral acerca de determinado fato. Possibilita ao

pesquisador a formulacdo de hipéteses precisas e operacionalizdveis.

Para esta pesquisa considerou-se a base de dados disponiveis, objetivando-se estabelecer o
estado da arte do assunto. Realizou-se um levantamento abrangente de titulos relacionados ao
assunto na base de dados Unicamp, em nivel nacional e internacional. Analisou-se a produgao de

estudiosos, cientistas e especialistas de varias partes do mundo nesta drea de concentra¢do. Foram

121



envolvidos estudos de periddicos, artigos cientificos, livros publicados, teses, dissertacdes,
consultas através da internet, entre outras.
Na aplicagdo da pesquisa exploratéria a motivagdo central foi responder as seguintes
questdes chaves:
e Qual é o estado da arte em termos de tecnologia e gestdo de Residuos Sélidos Urbanos
em nivel internacional?
e Qual € a real situacdo dos municipios brasileiros em termos de tecnologia e gestdo dos
RSU?
e Quais as melhores praticas em nivel internacional e nacional?
e Como estd a situacdo da tecnologia e gestao dos RSU em nivel regional dos municipios
do Brasil?
e Quais as principais barreiras e dificuldades para Gestao dos RSU nos municipios do

Brasil?

Segunda Etapa: Nesta etapa realizou-se um estdgio e um estudo de caso pratico no
municipio de Votorantim visando aumentar a vivéncia e os conhecimentos do pesquisador nos

aspectos praticos e operacionais relacionados aos residuos domiciliares.

Terceira Etapa: A terceira etapa da pesquisa constituiu-se na formulacdo do modelo de
gestdo integrada de residuos sélidos urbanos. Para a realizacdo desta etapa foram adotados os
procedimentos metodoldgicos hipotético-dedutivos descritos por Bunge (1974) considerando-se

as seguintes fases:

a) Analise do problema:

¢ reconhecimento dos fatos - exame, classificacdo preliminar e selecdo dos fatos que sio
relevantes no que respeita a algum aspecto;

¢ descoberta do problema - encontro de lacunas ou incoeréncias no saber existente;

¢ formulacdo do problema - colocagdo de uma questdo que tenha alguma probabilidade de

ser correta; em outras palavras, reducdo do problema a um nucleo significativo com
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probabilidades de ser solucionado e de apresentar-se frutifero, auxiliado pelo conhecimento

disponivel.

b) Construcao do modelo:

¢ selecdo dos fatores pertinentes — proposta de suposicoes plausiveis que se relacionem as
varidveis pertinentes;

¢ criacdo das hipdteses centrais e das suposi¢cdes auxiliares - proposta de um conjunto de

suposicdes que sejam concernentes a sSUpostos nexos entre as variaveis.

¢) Deduciao das conseqiiéncias possiveis:

¢ procura de suportes racionais - deducdo de conseqii€ncias particulares que, no mesmo
campo, ou campos contiguos, possam ter sido verificadas;

¢ procura de suportes empiricos - tendo em vista as verificacdes disponiveis ou
concebiveis, elaboracdo de predi¢des ou preposi¢des, tendo por base o modelo tedrico e dados

empiricos.

d) Teste e comprovacao do Modelo

¢ comparacdo das conclusdes com as predicdes - contraste dos resultados da prova com as
conseqiiéncias deduzidas do modelo tedrico, precisando o grau em que este pode, agora, ser
considerado confirmado ou nao (inferéncia provavel);

¢ reajuste do modelo - caso necessario, eventual corre¢do ou reajuste do modelo;

¢ sugestOes para trabalhos posteriores - exame de possiveis extensdes ou desdobramentos,

inclusive em outras areas do saber.

Quarta Etapa: Para a quarta etapa do projeto foi utilizado o instrumento da pesquisa de
campo abrangendo municipios que fazem parte da bacia hidrografica do rio Sorocaba. O objetivo
desta pesquisa de campo € testar o modelo e confirmar as hipdteses propostas na pesquisa. Trata-
se de uma investigacdo empirica realizada nos municipios pertencentes a drea de abrangéncia do

estudo.
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Esta etapa da pesquisa insere-se na metodologia de pesquisa descritiva e explicativa.
Descritiva por expor caracteristicas do fendmeno em estudo e explicativa por relatar a situacao

real em que se encontra a tecnologia e a gestdo dos residuos urbanos nos municipios estudados.

De acordo com Mattar (1996), as pesquisas descritivas e explicativas sdo pesquisas com
objetivos bem definidos, procedimentos formais bem estruturados e dirigidos para a solugdo de
problemas ou avaliacdo de alternativas de cursos de acdo. Os dados compilados oferecem
respostas as questdes propostas nesta etapa do trabalho. Os principais questionamentos
envolvidos nesta pesquisa foram:

e Como se encontram os municipios selecionados quanto a coleta e destinacdo dos residuos

sOlidos domésticos em relacdo aos requisitos de gestao proposto no modelo de avaliagdo?

Quais as principais falhas e deficiéncias do sistema?

e Quais os principais potenciais de melhorias e otimizagdes?

Quais sdo as prioridades de a¢des para efetivacdo destas melhorias?

Quais os principais problemas, limitacdes e barreiras enfrentadas por estes municipios em
relacdo aos RSU?

e Que acdes e prdticas relativas a gestdo dos RSU vém sendo aplicadas com resultados

favoraveis nestas municipalidades?

Como instrumento da pesquisa de campo foram utilizados questiondrios contendo os
requisitos fundamentais que devem estar contemplados em um sistema eficaz de gestdo integrada
de residuos sélidos urbanos. Estes requisitos foram formulados com base em fundamentacio
tedrica e conceitual levantadas na etapa da pesquisa exploratdria e apresentados nos capitulos

dois e trés do projeto.
No capitulo 5 desta tese sao apresentados os fundamentos e principios considerados para a

elaboracgdo, estruturacdo e proposi¢cdo do modelo e dos questiondrios utilizados na pesquisa de

campo.
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4.2 Fluxograma da Metodologia

A figura 4.1 apresenta o fluxograma da metodologia cientifica adotada nesta tese.

Inicio: Fevereiro 2004

1. Definicao do Projeto
Gestéao Integrada de
Residuos Sélidos Urbanos

v

4. Formulagao do

< modelo proposto

2. Pesquisa S
Exploratéria

[ — 5. Realizagéo da
< pesquisa de campo

2.1 Levantamento da
Bibliografia Disponivel Teste das hindteses

6. Andlise e

— discussao dos
resultados.

2.2 Selegao e
Fichamento

7. Conclusbes e Recomendagdes

2.3 Estudo e
determinacao [
do estado da
arte em GRU

8. Entrega Final da
Pesquisa

3. Estagio de seis
meses realizado no 9. Data para a Defesa

Departamento de /

Limpeza Publica .
do Municipio de Dia 21 de agosto de 2008/

Votorantim.

Estudo de Caso
Pratico

Figura 4.1: Fluxograma do Processo
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4.3 Caracterizacdo da Area de Estudo e Delimitacdo da Pesquisa

A Lei 7.663/91 estabeleceu no Estado de Sdo Paulo 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos com base nas bacias hidrogréficas existentes. A figura 4.2 apresenta o mapa

relativo as UGRHI do Estado de Sdo Paulo.

Figura 4.2: Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo

Fonte: (CBH-SMT, 1997)

Os municipios situados nessas unidades foram agrupados segundo seus interesses comuns.
A bacia do rio Sorocaba esta inserida na Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
numero dez, UGRHI-10. Esta unidade de gerenciamento congrega, também, a bacia do médio

Tiete.
O rio Sorocaba € o afluente mais importante da margem esquerda do Médio Tieté, drenando

uma drea de 5.269 km?, sendo formado pelos rios Sorucabugu e Sorocamirim, cujas cabeceiras se

encontram nos municipios de Ibitina, Cotia, Vargem Grande Paulista e Sdo Roque.
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Uma barragem no Municipio de Votorantim, represando as dguas do rio Sorocaba, forma o
reservatorio de Itupararanga, importante manancial da regido que abastece uma populacido de
aproximadamente 1,4 milhdes de habitantes. A figura 4.3 apresenta o mapa da bacia do rio

Sorocaba e o quadro 4.1 demonstra os municipios que fazem parte desta bacia e delimitam a

pesquisa.

Médio Tieté (
Inferior 1 .,PI:__,_.] { Média Tieté Madio
P ]
ROTUCATY i

y ¥
: . g 1 e l'

J A . Médio Tieté

: m:!l.l 2 . Eupl}riﬂr

- 1 pi':mawm MMMM

Médio Sorocaba’

Alto Sorocaba

Figura 4.3: Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tiet¢ UGRHI-10

Fonte: (CBH-SMT, 1997)

Quadro 4.1: Relacao dos Municipios que Compoem a Bacia do Rio Sorocaba

Subsistema Alto

Subsistema Médio Subsistema Baixo Subsistema
Sorocaba Sorocaba Sorocaba Rio Sarapui
Cotia Aluminio Boituva Alambari
Vargem Grande Paulista Mairinque Cerquilho Capela do Alto
Ibitina Votorantim Cesdrio Lange Piedade
Sdo Roque Sorocaba Laranjal Paulista Salto de Pirapora

Aragoiaba da Serra

Tatui

Sarapuf

Iperd

Fonte: CBH-SMT, 1997.
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Como pode ser observado, vinte municipios pertencem a Bacia Hidrografica do rio
Sorocaba e foram selecionados para a realizacdo da pesquisa de campo que compde uma das

etapas deste projeto.
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Capitulo 5

Gestao Integrada dos Residuos Soélidos Urbanos: Modelo para

Avaliacao e Desenvolvimento.

5.1 Premissas e Consideracoes

Com base nos referenciais tedricos estudados e apresentados no capitulo trés e nos
procedimentos metodolégicos demonstrados no capitulo quatro, considera-se que o conceito de
gestdo integrada dos residuos sélidos urbanos com énfase na sustentabilidade pode ser utilizado
como um instrumento para avaliacdo da gestdo de residuos praticada pela municipalidade. O
resultado obtido através desta avaliacdo se constituird em um diagndstico, demonstrando a
condicdo em que se encontra a questdo dos residuos urbanos nesta localidade. A realidade
encontrada na avaliagdo fornecera dados e informacdes relevantes sobre a situacdo. Com base
neste diagndstico, os atores envolvidos no processo poderdo identificar e discutir os problemas,

tracar metas e objetivos, priorizar e programar as agoes para melhoria e a evolucdo do sistema.

A estruturacdo do modelo proposto fundamenta-se nos conceitos de gestdo integrada de
residuos sélidos, sustentabilidade, indicadores e requisitos para sistema de gestdo, encontrados na
literatura. Os principais fundamentos adotados estdo baseados em publicacOes cientificas
divulgadas pelos autores pesquisados, destacando-se: Tchobanoglous, Theisen e Vigil (1993);

White, (1996); Wilson, McDougall ¢ Willmore (2001), Wilson (2007), D’Almeida e Vilhena
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(2000); IBAM (2001); Brollo e Silva (2001); Polaz e Teixeira (2007); Rutkowski, Serra e
Rodrigues (2003); Klundert e Anschiitz (2000).

5.2 Estrutura e Fundamentos do Modelo Proposto

A estrutura do modelo de gestdo integrada dos residuos sélidos com énfase na
sustentabilidade, para ser utilizada como instrumento de avaliacdo e desenvolvimento, apresenta-
se dividida em trés eixos de integracdo sendo um eixo vertical e dois eixos horizontais com

atuacdo transversal. A figura 5.1 ilustra a estrutura do modelo proposto.

MODELO DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Enfase na Sustentabilidade

EIXO DO SISTEMA DE GESTAO
v

DIMENSAO
ESTRATEGICA

V

DIMENSAO <
COLETAE TRANSPORTE

\/

DIMENSAO TRIAGEM E .
TRATAMENTO

\/

DIMENSAO
DESTINACAOFINAL

Figura 5.1: Estrutura do Modelo Proposto

Nesta concepgdo o eixo do sistema de gestdo € o objeto de andlise e os eixos dos principios
funcionais e da sustentabilidade sdo os referencias que irdo direcionar as praticas de gestdo. A

integracdo dos eixos proporcionara a harmoniza¢cdo dos diferentes aspectos relacionados ao
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sistema que sdo representados pelos diversos interesses e necessidades dos atores e agentes

envolvidos no processo. O quadro 5.1 apresenta os eixos de integracdo com as defini¢Oes

relacionadas, os aspectos e os elementos que formam os respectivos eixos.

Quadro 5.1: Elementos do Modelo para Gestao Integrada de Residuos Sélidos Urbanos

EIXO DE INTEGRAGAO

DEFINICAO

ELEMENTOS E ASPECTOS

Eixo do Sistema de Gestao

Eixo da Sustentabilidade

Eixo dos Principios Funcionais

Define a composicao basica do
sistema de gestao dos residuos
dividida em subsistemas
determinados na forma de
dimensoes funcionais

Define os aspectos fundamentais
relacionados a sustentabilidade
do sistema.

Define os principios elementares
que irdo direcionar as
estratégias, diretrizes, planos,
programas, tomada de decisdes
e acOes operacionais do sistema.

Subsistema 1 — Dimensao
Estratégica;

Subsistema 2 — Dimensao Coleta
e Transporte;

Subsistema 3 — Dimensao
Triagem e Processamento;
Subsistema 4 — Dimensao
Destinagéo Final

Aspectos Ambientais;
Aspectos Econbémicos;
Aspectos Sociais;

Técnicos;

Ambientais;

Econbmicos e Financeiros;
Sociais e Culturais;
Institucionais;

Politicos e Legais.

No contexto da gestdo integrada dos residuos urbanos os eixos estabelecidos deverao

integrar e alinhar os elementos do sistema na direcdo dos objetivos estabelecidos. Os principais

itens a serem integrados e alinhados no sistema sdo:

e As estratégias, o planejamento, a organizacdo e as operacdes dos subsistemas

relacionados ao manejo dos residuos. As etapas de coleta, transporte, triagem,

opgOes e defini¢des de tratamento e destinacdo final dos residuos. As interacdes

gerenciais e operacionais que deverdo ser adaptadas as condicdes da localidade

(numero de habitantes, extensdo territorial, geracdo e caracterizacdo dos residuos,

aspectos sociais da realidade local, caracteristicas geograficas, disponibilidade de

recursos, etc.);

e Os diferentes aspectos da sustentabilidade: aspectos ambientais, econdmicos e

sociais;
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e Os diferentes interesses e necessidades dos agentes envolvidos nos processos:
autoridades municipais, entidades e instituicdes governamentais € nao
governamentais, cooperativas, sucateiros, catadores, usudrios dos servicos de
limpeza publica, entre outros atores.

o Integrac@o dos principios funcionais: técnicos, ambientais, econdmicos e financeiros,

sociais e culturais, institucionais politicos e legais.

A figura 5.2 apresenta a proposta do modelo agora contendo as definicdes dos eixos de

integracdo de maneira completa.

MODELO DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Enfase na Sustentabilidade

EIXO DO SISTEMA DE GESTAO
V

DIMENSAO
ESTRATEGICA

y

DIMENSAO -
COLETAE TRANSPORTE

\Z

DIMENSAO TRIAGEM E .
TRATAMENTO

v

DIMENSAO
DESTINAGCAO FINAL

Figura 5.2: Estrutura do Modelo Proposto com a Defini¢cao dos Eixos de Integracao

Para a estruturacao dos requisitos do sistema, dos fatores de avaliacdo e dos itens de anélise

que compdem o modelo de gestdo partiu-se, inicialmente, da definicio dos macro-objetivos
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elementares desejaveis para o sistema integrado e para cada eixo de integracdo. O quadro 5.2

apresenta os macro-objetivos definidos.

Quadro 5.2: Definicao dos Macro-objetivos para o Sistema Integrado de Gestao e Eixos

EIXO DE INTEGRAGAO

MACRO-OBJETIVOS

Sistema Integrado de Gestao

Eixo do Sistema de Gestao

Eixo da Sustentabilidade

Eixo dos Principios Funcionais

Garantia da saude publica e da promog¢éo de qualidade de vida
da populacao;

Contribuir para a minimizagao dos problemas ambientais
enfrentados pela sociedade moderna, como aquecimento
global, esgotamento dos recursos naturais,
poluicdo/contaminagéo do ar, solo, agua, sonora, etc.;
Promogao da consciéncia ecolégica e educagao ambiental;
Gestao participativa, democratica e solidaria;

Inclusdo Social

Sustentabilidade ambiental, econémica e social;

Visao holistica e énfase estratégica de curto, médio e longo
prazo;

Aliangas cooperativas em nivel institucional e regional
envolvendo setores publicos dos municipios, setores privados,
grupos formais e informais.

Integracao das atividades de planejamento, organizagéo,
operacao e controle das atividades;

Utilizacdo das melhores préticas gerenciais, tecnologias e
ferramentas de gestao aplicaveis;

Desenvolvimento e capacitagdo dos recursos humanos;
Arranjo institucional favoravel;

Gestao participativa e inclusiva.

Politicas, planos, programas e acoes:

ambientalmente corretas,

socialmente justas

e economicamente viaveis.

Promogcéo da hierarquia da gestao dos residuos com énfase na
prevencao da poluicédo e pratica dos 3Rs.

Promocéao da economia circular de materiais e produtos;

Atuar de forma transversal em todos os eixos de integracao;
Atuar na base de funcionamento dos niveis gerenciais,
operacionais, politicos, legais e de desempenho do sistema de
gestao.

Para melhor entendimento da concep¢dao do modelo proposto sugere-se a seguinte metéfora.

O modelo integrado de gestdo compara-se a um automovel: o eixo das dimensdes compara-se

133



com a carroceria do automével, o eixo da sustentabilidade compara-se a suspensao do carro e os

principios funcionais compara-se ao motor do veiculo, responsdvel por sua propulsao.

A partir dos objetivos determinados elaboraram-se os requisitos e indicadores fundamentais
para o modelo proposto: requisitos do sistema, fatores de avaliacdo e itens de andlise. Para a
formulacdo destes elementos considerou-se os referenciais tedricos, metodolégicos e conceituais
pesquisados na literatura especifica. O quadro 5.3 apresenta os principais referenciais consultados

e utilizados.

Quadro 5.3: Referenciais Tedricos, Conceituais e Metodologicos Considerados para a
Formulacio do Modelo.

Referenciais Teoricos, Conceituais e Metodolégicos

Modelo Considerados.

Requisitos e elementos e Tchobanoglous, Theisen e Vigil (1993); D’Almeida e Vilhena
essenciais de um sistema (2000); IBAM (2001); Wilson, McDougall e Willmore (2001),
integrado de gestao dos residuos Wilson (2007); Keith (1994); Cheremisinoff (2003).

so6lidos urbanos

Sustentabilidade e indicadores o Rutkowski, Serra e Rodrigues (2003); Polaz e Teixeira (2007);

de sustentabilidade para White, (1996); Wilson, McDougall e Willmore (2001); Araujo et

residuos soélidos urbanos al (2007); Ginther et al (2007); Philippi Jr.; Malheiros; Ogera
(2003), Agenda 21 (1992); Corréa e Teixeira (2007).

Principios funcionais e Klundert e Anschiitz (2000); Brollo e Silva (2001); Polaz e

sustentaveis Teixeira (2007).
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5.3 Estrutura do Eixo Sistema de Gestao Integrada

5.3.1 Dimensoes do Sistema

O modelo proposto de gestdo integrada é composto por quatro dimensdes. Estas formam a
base estrutural do eixo sistema de gestdo e permitem a verificacdo e a andlise da situacdo atual da
gestdo de residuos nos municipios a serem pesquisados. Esta pesquisa foi aplicada nas cidades

pertencentes a UGRHI — 10 da bacia hidrografica do rio Sorocaba.

A figura 5.3 apresenta a representacio esquemadtica das dimensdes que compdem o modelo

de avaliacdo do sistema de Gestdo dos RSU.

Dimensao
Estratégica

Triagem e
Tratamento

Destinacao Final

Figura 5.3: Dimensoes do Sistema de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos
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5.3.2 Fatores de Avaliacao Relacionados a Dimensao Estratégica

Cada dimensdo do eixo sistema de gestio é decomposta em fatores de avaliacdo. A
estrutura demonstra os fatores de avaliacdo que compdem a dimensdo estratégica e deverdo ser
aplicados para analisar a situagdo atual do sistema de gestdo nos municipios pertencentes UGRHI
— 10 da bacia hidrografica do rio Sorocaba. A figura 5.4 apresenta a representacdo esquematica

dos fatores de avaliacdo que compdem a dimensao estratégica do modelo.

Planejamento
Estratégico

Tecnologias de

. Estrutura
Gestéo S
- Organizacional e
Qualidade x,
Alocacao de
- Recursos
ACV

Politica de
Recursos
Humanos

Educacao
Ambiental

Politica de
Inclusao Social
Cooperativa
Catadores

Gestao Financeira e
de Custos

Arranjo
Institucional
Favoravel

Figura 5.4: Fatores Criticos que Compdem a Dimensio Estratégica do Sistema
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5.3.3 Fatores de Avaliacao Relacionados a Dimensao Coleta e
Transporte

A estrutura demonstra os fatores de avaliacdo que compdem a dimensao coleta e transporte
e deverdo ser aplicados para analisar a situagdo atual do sistema de gestdo nos municipios
pertencentes UGRHI — 10 da bacia hidrogréifica do rio Sorocaba. A figura 5.5 apresenta a
representacdo esquematica dos fatores de avaliacdo que compdem a dimensdo coleta e transporte

do modelo.

Caracterizacao e
Analise do RSU

Sistema Coleta

Comum Estrutura
Entulho Operacional e
Saude Logistica da
Volumosos Limpeza Urbana

Perigosos

strutura Execucao

Servicos Auxiliares
Rocagem, Poda

Varricao

Recursos Humanos
Higiene
Seguranca

Veiculos e
Equipamentos, Tipos
e Critérios de

Selegao

Manutencao de
Veiculos e
Equipamentos

Gestao de Custos,
Qualidade dos
Servicos e

Produtividade

Figura 5.5: Fatores de Analise que Compdem a Dimensao Coleta e Transporte
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5.3.4 Fatores de Avaliacao Relacionados a Dimensao Triagem e
Tratamento

A estrutura demonstra os fatores de avaliagdo que compdem a dimensdo triagem e
tratamento e deverdo ser aplicados para analisar a situacdo atual do sistema de gestdio nos
municipios pertencentes UGRHI — 10 da bacia hidrografica do rio Sorocaba. A figura 5.6

apresenta a representacio esquematica dos fatores de avaliacdo que compdem a dimensdo triagem

e tratamento do modelo.

Coleta Seletiva

Analise Quantitativa
e Qualitativa

Usinas de
Triagem e
Reciclagem Analise
Quantitativa e
Qualitativa

Estrutura de Apoio
para a Formacao e
Desenvolvimento de
Cooperativas

Bancos
Permanentes
De materiais, Roupas|
e Inserviveis para as
populagdes
carentes

DIMENSAQ Usina de .
Compostagem;

Analise Quantitativa
e Qualitativa

Tratamento dos Condicoes de

Residuos de Saude, Operacao e
Analise Qualitativa e Manutenc¢ao do
Quantitativa Usina de Sistema
Recuperacao dos
Residuos de
Construcao
Analise

Quantitativa e
Qualitativa

Figura 5.6: Fatores que Compéem a Dimensao Triagem e Tratamento de Residuos
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5.3.5 Fatores de Analise Relacionados a Dimensao Destinacao Final

A estrutura demonstra os fatores de avaliagdo que compdem a dimensao destinacao final e
deverdo ser aplicados para analisar a situacdo atual do sistema de gestdo nos municipios
pertencentes UGRHI — 10 da bacia hidrogrifica do rio Sorocaba. A figura 5.7 apresenta a
representacdo esquemadtica dos fatores criticos que compdem a dimensdo destinacdo final do

modelo.

Aterro / Residuos
Domésticos
Inertes
Saude/Perigosos
Volumosos

Manutencao de
Maquinas e
Equipamentos

Adequacao da
Localizacao

Impactos
Ambientais
Presenca de
Catadores

Custo Operacional

Condicoes de
Operacao e
Monitoramento
Ambiental

Tratamento de
Efluentes

Reaproveitamento
de Energia

Analise Qualitativa
e Quantitativa

Figura 5.7: Fatores que Compoem a Dimensao Destinacao Final de Residuos do Sistema
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5.3.6 ltens de Analise relacionados aos Fatores de Avaliacao e as

Dimensoes do Sistema

Cada fator de avaliacdo é decomposto em itens de andlise. O item de andlise € o indicador
referencial principal da pesquisa e serd verificado na localidade pesquisada. Tem o objetivo de
identificar e refletir a realidade atual do municipio em relagdo aos residuos. O quadro 5.4
descreve o conjunto de dimensdes, fatores criticos e itens de andlise para avaliacdo do sistema de

gestdao dos RSU.

Quadro 5.4: Itens de Analise, Fatores de Avaliacio e Dimensoes do Modelo.

DIMENSAO

ESTRATEGICA

FATOR DE AVALIACAO ITENS DE ANALISE

O Municipio possui Plano Diretor de Residuos

O Plano Diretor define claramente os objetivos as metas

Define indicadores de desempenho

Estabelece planos e programas de trabalho

Plano Diretor de Define projetos a serem implantados
Residuos Sélidos Urbanos
PDRSU Estabelece prioridades de programas e projetos

Define cronogramas de trabalho

Responsdvel pela Elaboragdo Técnica do PDRSU

Data da Elaboragdo do Plano Diretor RS

Data da Aprovagao e inicio do Plano Diretor

O cronograma vem sendo executado como previsto

Os objetivos e metas vém sendo alcangados

Os indicadores de desempenhos vém sendo acompanhados e monitorados

Execuc¢do do Plano Diretor O Plano Diretor é avaliado periodicamente

O Plano Diretor é Atualizado periodicamente

Existe um profissional responsdvel pela execugdo do Plano Diretor

As responsabilidades e autoridades estdo bem definidas

O setor responsdvel pela gestdo dos RSM estd alocado em drea adequada e favordvel dentro da administragdo

Arranjo Institucional ..
municipal
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Arranjo Institucional

Existe um gestor responsdvel pelo gerenciamento do setor de RSU

O gestor possui formagdo e perfil técnico adequado para a fun¢do

O gestor possui poder e autonomia adequada para tomada de decisoes

Existem politicas e diretrizes em nivel de administragdo municipal adequada para a gestdo dos RSU

Existe secretaria especifica para gestdo ambiental municipal adequadamente estruturada

Estrutura
Organizacional e alocagdo de recursos
para Gestdo dos RSM

As instalagdes civis destinadas ao setor administrativo e gerencial do setor de RSU sdo adequadas e bem
dimensionadas

Os mobilidrios destinados ao setor sdo adequados

Existem computadores disponiveis para serem utilizados na gestdo dos RSU

Os recursos materiais de apoio administrativo sdo adequados

Os recursos humanos alocados para a gestdo administrativa dos RSM sdo adequados

Sdo destinados recursos financeiros e investimentos suficientes para operacionaliza¢do adequada da gestdo dos
RSU

Politica de Recursos Humanos e
Capacitacdo dos Funciondrios

Existe programa de treinamento e capacitagdo dos funciondrios do setor administrativo dos RSU

Programa de seguranga e prevengdo de acidente é desenvolvido e aplicado no setor

Plano de carreira para os funciondrios administrativos é aplicado de maneira adequada

Existe um departamento de Recursos Humanos na drea de RSU

Tecnologia de Gestao

Programa de TI — Tecnologia da Informagdo, sdo aplicados para apoiar os trabalhos administrativos e
gerenciais do setor de RSU

Recursos de hardware sdo disponibilizados de forma adequada

Recursos de software sdo aplicados adequadamente

Capacitagdo para a drea de informdtica sdo disponibilizados para capacitagdo dos funciondrios

Suporte técnico para apoio em tecnologia de informagdo é disponibilizado para o setor RSU

Programa de Aperfeicoamento da Qualidade na Gestdo Piiblica é aplicado no setor de RSU

Capacitagdo Técnica especifica sobre residuos é oferecida aos funciondrios do setor

Avaliagdo da eficdcia de gestdo é aplicada no setor

O Municipio aplica os conceitos dos 3Rs na gestdo dos residuos

Legislacdo Municipal

O Plano Diretor do Municipio estabelece politicas e diretrizes relacionadas ao sistema de gestao dos RSU

O municipio possui leis e regulamentos especificos voltados para o apoio da gestdo dos RSM

O municipio possui conselho municipal de meio ambiente é deliberativo

O municipio organiza e aplica a agenda 21 local

Gestdo Financeira e de Custos

Existe sistema estruturado de controle financeiro da renda mensal gerada pelas taxas de arrecadagdo

Existe sistema estruturado de controle dos gastos mensais com os servigos de GRSU

Existe programa de racionalizagdo e redugdo de custos operacionais mensais

Existe programa de aumento da arrecadagdo

Existe programa de busca de recursos e financiamentos para aplica¢do no sistema de gestao dos RSU
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Gestdo Financeira e de Custos

Sdo emitidos relatorios gerenciais que permitem a adequada tomada de decisoes administrativas

Politicas de Inclusdo Social de Catadores

Existe programa de apoio e incentivo para a formagdo e desenvolvimento de cooperativas de catadores

Existe programa de inclusdo social e remuneragdo para catadores cooperados

Assistentes sociais da prefeitura atuam em trabalhos desenvolvidos junto aos cooperados

E oferecida creche para filhos das cooperadas

E oferecido cursos de formagdo para os cooperados

Educagdo Ambiental

O municipio promove programas de educagdo ambiental em escolas puiblicas estaduais

O municipio promove programas de educagdo ambiental em escolas puiblicas municipais

Existem programas de reciclagem em escolas puiblica estaduais

Existem programas de reciclagem em escolas puiblica municipais

Sdo promovidas campanhas de educagdo ambiental nos bairros da cidade

Sdo promovidas campanhas de educagdo ambiental nos condominios habitacionais e nos grandes geradores

DIMENSAO

SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE

FATOR DE AVALIACAO

ITENS DE ANALISE

Caracterizacdo e Andlise dos Residuos
Urbanos

O Municipio possui estudo de caracterizag¢do gravimétrica dos residuos solidos domésticos

O Municipio possui estudo de caracterizagdo fisica dos residuos solidos domésticos

O Municipio possui estudo de caracterizag¢do quimica dos residuos sélidos domésticos

A caracterizagdo gravimétrica foi realizada utilizando-se metodologia adequada

A caracterizagao fisica foi realizada utilizando-se metodologia adequada

A caracterizagdo quimica foi realizada utilizando-se metodologia adequada

O estudo de caracterizagdo foi realizado hd mais de cinco anos

Os estudos de Caracterizagdo foram utilizados para elaborag¢do do PDRSU

Responsdvel pela Elaboragdo do estudo de caracterizagdo dos residuos

Data da Elaboragdo da Caracteriza¢do

Sistema de Coleta do RSD e
Dimensionamento dos Recursos

No Municipio € obrigatdrio o uso de sacos pldsticos como recipientes primdrios que devem ser compativeis com
a NBR 9191/IPTNEA 59(1999)

No Municipio proibe o uso de recipientes rigidos, tais como, latas, tambores, cestos sem o uso de sacos pldsticos.

O municipio possui sistema de coleta manual?

O municipio possui sistema de coleta automatizada?

Sistema de Coleta do RSD e
Dimensionamento dos Recursos

Foi realizado estudo considerando os critérios técnicos apropriados para escolha do tipo e quantidade de
veiculos coletores adequado

Foi realizado estudo considerando os critérios técnicos apropriados para escolha do tipo e quantidade de
equipamentos a serem utilizados dos RSU

Foi realizado estudo considerando os critérios técnicos apropriados para determinagdo de roteiros e itinerdrios
otimizados
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Sistema de Coleta do RSD e
Dimensionamento dos Recursos

Foi utilizado software especifico para determinagdo de roteiros e itinerdrios

Foi realizado estudo considerando os critérios técnicos apropriados para determinagdo de freqiiéncias e
hordrios das coletas

Foi realizado estudo considerando os critérios técnicos apropriados para determinagdo do volume a ser coletado
e peso especifico

O sistema de coleta abrange todas as dreas do municipio

Sistema de Manuten¢do de Veiculos e
Equipamentos

Existe um plano de manutengdo preventiva e corretiva para veiculos e equipamentos

A manutengdo possui uma equipe capacitada e adequada para a realizagdo das atividades

Existe local adequado para as oficinas

A manutengdo possui recursos, técnicos, mdquinas e equipamentos para realizagdo dos servigos

Recursos Humanos

Os funciondrios sdo recrutados e selecionados por profissional especializado

Existe programa de treinamento operacional

Existe programa de seguranga e medicina de trabalho

Existem politicas e diretrizes em nivel de administragdo municipal adequada para a gestdo dos RH na drea de
RSU

Avaliagdo do desempenho operacional

Existem indicadores de desempenho para avaliagdo mensal da produtividade operacional

Existem indicadores de desempenho para avaliagdo mensal da satisfagcdo dos clientes usudrios do sistema

Existem indicadores de desempenho para avaliagdo mensal do niimero de reclamagées dos usudrios do sistema

Existem indicadores de desempenho para avalia¢do mensal do indice de acidentes do trabalho

Existem indicadores de desempenho para avaliagdo mensal dos custos do sistema

DIMENSAO

TRIAGEM E TRATAMENTO

FATOR DE AVALIACAO

ITENS DE ANALISE

Coleta Seletiva

O municipio possui sistema de coleta seletiva

A coleta seletiva é feita pela propria prefeitura

A coleta seletiva é feita por catadores informais

A coleta seletiva é feita por associagdes ou cooperativa de catadores

Oleo de cozinha também é coletado pelos catadores

Existe controle da quantidade coletada na coleta seletiva

Existe controle de niimero de catadores cooperados

Quantidade Total Coletada no Municipio

Quantidade Total Coleta Seletiva

Coleta Seletiva

Porcentagem de Coleta Seletiva

Usina de Triagem

O municipio possui usina de triagem
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A Triagem é feita pela propria prefeitura

A Triagem é feita por empresa terceirizada

A Triagem é feita por cooperativa de catadores

Usina de Triagem Existe controle da quantidade enviada para triagem

Niimero de Usinas Triagem

Quantidade Total de residuos processados

Quantidade Selecionada

O municipio possui usina de compostagem

A compostagem € feita pela propria prefeitura

A compostagem é terceirizada

A compostagem é feita por cooperativa de catadores

Usina de Compostagem Existe controle da quantidade compostada

Existe andlise de qualidade do composto

Quantidade Total Compostada no Municipio

Qualidade do composto gerado

Destinagdo dada ao compost

Existe drea adequada para o trabalho de reciclagem

A drea estd devidamente organizada

Os equipamentos de reciclagem sdo adequados

Existem veiculos para apoio aos cooperados

Os carrinhos de coleta estdo adequados

Os cooperados sdo uniformizados

Condigoes Operacionais da Reciclagem
As condigoes de trabalho para os cooperados sdo adequadas

E oferecida creche para filhos das cooperadas

E oferecido cursos de formagdo para os cooperados

Sao realizadas campanhas de comunicagdo e divulgagdo com a comunidade

Existem pontos de entregas voluntdrias PEVs

O sistema de venda dos reciclados é adequado

Existe drea adequada para o trabalho de usina de triagem

A drea estd devidamente organizada

Condig¢des Operacionais Usina de

. Os equipamentos sdo adequados
Triagem ap i

Existem veiculos adequados para apoio dos trabalhos

As condigdes de trabalho para os funciondrios sdo adequadas

144




Condigdes Operacionais Usina de
Triagem

O sistema de venda dos reciclados é adequado

Condig¢des Operacionais Usina de
Compostagem

Existe drea adequada para o trabalho de usina de compostagem

A drea estd devidamente organizada

Os equipamentos sdo adequados

Existem veiculos adequados para apoio dos trabalhos

Existem equipamentos adequados para apoio dos trabalhos

As condigées de trabalho para os funciondrios sdo adequadas

O sistema de venda dos compostos é adequado

Sistema de Coleta Especial e Banco de
Materiais

Existe sistema de coleta de materiais inserviveis

Existe drea adequada para disposicao e triagem dos materiais

Existe banco de materiais inserviveis para doag¢do a populagcdo (moveis, roupas, sapatos, etc.)

Existem veiculos adequados para apoio dos trabalhos

Existe sistema de cadastramento e distribui¢do dos materiais

Existe sistema de coleta de dleo de cozinha

Existe sistema de coleta de pilhas e baterias

Estrutura de apoio para cooperativas e

Existe sistema de apoio operacional para o desenvolvimento e crescimento das cooperativas

Existe sistema de apoio operacional para o desenvolvimento e crescimento dos sucateiros

sucateiros
DIMENSAO
DESTINACAO FINAL
FATOR DE AVALIACAO ITENS DE ANALISE
O municipio possui aterro licenciado pela Cetesb
O RAP foi solicitado e concluido
. . Estudos de EIA/RIMA foram efetuados e concluidos
Licenciamento
Ambiental

Existe apenas o licenciamento prévio concedido

Existe apenas o licenciamento de instalagdo concedido

Classificagdao Cetesb do Aterro do Municipio

Impactos Ambientais

Foram realizados estudos técnicos apropriados para a determinagdo da localizagdao

A localizagdo é considera apropriada

Impactos Ambientais

Os impactos em dguas subterrdneas sdo devidamente monitorados

Os impactos em dguas superficiais sao devidamente monitorados

Os impactos para o ar atmosférico sdo devidamente monitorados
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Condi¢oes Operacionais do Aterro

Existe presenca de catadores no aterro
Quantidade=

Existe presenga de criangas no aterro
Quantidade=

A cobertura do aterro é adequada

Hd disponibilidade e ficil acesso de terra para cobertura no aterro

Hd presenga excessiva de urubus

O sistema de drenagem de chorume é adequado

A coleta e queima de gds é adequada

O descarte do chorume é adequado

As atividades operacionais sdo devidamente monitoradas

A manutengdo operacional do aterro € terceirizada

Reaproveitamento de energia

Existe sistema de recuperagdo de energia no aterro

Sistema de Tratamento de Efluentes

Existe sistema de coleta de tratamento de efluentes

O descarte dos efluentes é adequado

Custo Operacional do aterro

O custo Operacional é devidamente levantado

Sistema de Manutengao de Veiculos e
Equipamentos no aterro

Existe um plano de manutengdo preventiva e corretiva para veiculos e equipamentos

A manutengdo possui uma equipe capacitada e adequada para a realizacdo das atividades

Existe local adequado para as oficinas

A Manutengdo possui recursos, técnicos, mdquinas e equipamentos para realiza¢do dos servigos
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5.3.7 Critérios para Mensuracao e Analise Qualitativa e Quantitativa
do Modelo

Para cada item de andlise foram previstas trés op¢des de respostas ao atendimento do
requisito, quais sejam, SIM: atende totalmente, NAO: nio atende e P: atende parcialmente,
correspondentes aos valores 1,0, 0,0 e 0,5 respectivamente. Esse critério foi adotado visando
minimizar a subjetividade do pesquisador na avaliacdo do requisito relacionado ao item de

anélise.

Para cada elemento do sistema foram previstos trés niveis de importancia assim
relacionados: muito importante, importante € pouco importante correspondentes aos valores de
7,0 a 10,0; de 5,0 a 6,0 e de 1,0 a 4,0 respectivamente. Os elementos considerados foram as

dimensdes, os fatores de avaliacdo e os itens de andlise.

Exemplo de aplicacio dos critérios de mensuracio e analise qualitativa e quantitativa:

a) Pesquisa de Campo (visita a0 municipio):

Item de Analise: O municipio possui planejamento estratégico — (sim) Atende Totalmente —
Valor 1,0

b) Grau de Importancia Considerado (suposicdo apenas para exemplificacdo)

Dimensao do Sistema: Dimensao Estratégica — Valor 10 (muito importante)

Fator de Avaliacao: Planejamento Estratégico — Valor 10 (muito importante)

Item de Analise: O municipio possui planejamento estratégico — Valor 10 (muito importante)
¢) Pontuagdo Obtida: 10 x 10 x 10 x 1 = 1000 pontos (nesse item)

Se a situacao atendesse parcialmente teriamos:

Pontuagdo: 10 x 10 x 10 x 0,5 = 500 pontos (nesse item)

Se a situacao nao atende, isto €, 0 municipio nao possui planejamento estratégico teriamos:

Pontuagdo: 10 x 10 x 10 x 0 = 0 pontos (nesse item)
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5.3.8 Critérios Adotados para a Atribuicao do Grau de Importancia
Atribuido para as Dimensodes, Fatores de Avaliacao e Itens de

Controle do Sistema

O grau de importancia é uma varidvel flexivel e serve como ferramenta para a
parametrizacdo do modelo. Alterando-se esse parametro também havera alteracdo nos resultados
da avaliacdo. Esta flexibilidade permite que o modelo seja adequado de acordo com os critérios e
objetivos determinados para avaliacdo, ou em fun¢do de aspectos regionais e locais. Poderd ser
util para realizacdo de simulagdes que possam auxiliar no planejamento e tomada de decisdes.
Por exemplo, se o pesquisador desejar dar énfase maior para a destinacdo final ele poderd atribuir
grau de importancia maior para essa dimensio. Entretanto se desejar valorizar mais aspectos
estratégicos do modelo como planejamento, estrutura organizacional e institucional, poderd

atribuir maior importincia para essa dimensao.

O modelo foi estruturado em uma base de planilha Excel e permite a realizagdo de
simulac¢des. Qualquer alteracdo realizada nos parametros adotados para o grau de importancia das
varidveis adotadas, automaticamente o sistema recalcula os valores e apresenta 0s novos
resultados para andlise. Ressalta-se que os dados obtidos na pesquisa de campo sdo cadastrados
no sistema e permanecem fixos. Podem sofrer alteracdes somente os parametros adotados para as

varidveis relacionadas ao grau de importancia do sistema.

Para efeito desta pesquisa o grau de importancia atribuido foi parametrizado adotando-se o
critério de pesquisa de opinido. Selecionou-se um grupo de especialistas na drea de residuos
solidos urbanos. Um questiondrio contendo as dimensdes, fatores de avaliacdo e itens de andlise
foi apresentado para estes especialistas. Cada profissional analisou e atribuiu os valores que
julgou mais adequado. A escala de valor adotado foi: muito importante, notas de 07 a 10, média
importancia, notas de 05 a 06 e pouco importante, notas de 01 a 04. Os questiondrios foram
preenchidos por sete especialistas. Tais questiondrios fazem parte das documentacdes deste

projeto e estdo disponiveis para consulta.
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Os especialistas na area de residuos consultados foram:

Prof. Dr. Waldir A. Bizzo — Orientador do Projeto;

Prof. Dr. Sandro Donnini Mancini — Professor e pesquisador da Unesp;

Prof. Dr. Nobel Penteado de Freitas — Professor e pesquisador da Uniso;

Kenji Yoshida — Engenheiro da Cetesb de Sorocaba, especializado na édrea de residuos;
Cintia M. M. Rocha Melo — Engenheira da Cetesb de Sorocaba, especializada na 4rea de
residuos sélidos;

Gustavo B. de Freitas — Engenheiro Ambiental formado pelo Unesp. Participante deste
projeto de pesquisa;

Além dos especialistas consultados o autor da pesquisa também participou preenchendo um

dos questiondrios com as ponderagdes propostas.

Os valores obtidos foram tratados estatisticamente obtendo-se as médias ponderadas e os
desvios padroes das amostras. A andlise do desvio padriao permite identificar o nivel de consenso
obtido nas amostras. Nos casos em que o desvio padrdo apresentar-se elevado, podem-se realizar

reunides para debates e obten¢do de consenso.

As médias ponderadas obtidas foram utilizadas como parametro para a realizacdo da

avaliacdo dos municipios selecionados neste projeto.

O quadro 5.5 apresenta os valores do grau de importancia atribuidos pelos especialistas

consultados, a média ponderada calculada e o desvio padrdo da amostra.

Devido a sua extensdo e quantidade de valores apenas uma amostra dos resultados sdao

apresentados no quadro.
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Quadro 5.5: Grau de Importancia Atribuido pelos Especialistas Consultados

Ponderacao Global do Sistema Integrado de Gestao
Valor Atribuido Valor | pesvio
Ite . < Média ~
m Dimensées A B C D E F G | pond. | Padrao
1 Sistema de Gestao 10 10 10 10 10 10 9 9,9 0,4
2 Coleta e Transporte 10 10 10 10 10 9 9 9,7 0,5
3 Triagem e Processamento 10 10 2 10 10 9 9 8,6 2,9
4 Destinagéo Final 10 10 10 10 10 9 9 9,7 0,5
Ponderacao dos Fatores de Avaliacao - Dimensao Estratégica
Valor Atribuido Valor | pesvio
Ite L Média ~
m Fator de Avaliagao A B C D E F G Pond. | Padrao
1 Plano Diretor de Residuos 9 10 10 10 10 10 10 9,9 0,4
2 Arranjo Institucional Favoravel 8 10 10 7 8 9 9 8,7 1,1
Estrutura Organizacional e
3 Alocagao de Recursos para 9 7 10 8 9 8 8 8,4 1,0
GRSM
Politica de Recursos Humanos e
= Capacitagédo dos Funcionarios 8 8 10 10 10 8 8 8.9 1.1
5 Gestéo Financeira e de Custos 10 8 10 7 8 9 9 8,7 1,1
Politica de Inclusao Social
e Cooperativas de Catadores 9 10 10 7 9 8 8 8.7 1.1
7 Educagao Ambiental RSM 10 10 10 8 8 10 10 9,4 1,0
Tecnologia de Gestéao
8 Qualidade/3Rs 10 10 10 8 8 10 10 9,4 1,0
Ponderacao dos ltens de andlise — Dimensao Estratégica
Fator de Avaliacao 1.1 Plano Diretor
lte - Valor Atribuido valor | pesvio
Méd ~
m Itens de Analise A B C D E F G Psn:ja. Padrio
O Municipio possui Plano Diretor
1 de Residuos 9 10 5 10 8 9 10 8,7 1,8
O P. D. define claramente os
E objetivos as metas 9 8 7 10 8 10 10 8.9 1.2
Define indicadores de
3 desempenho 7 8 9 10 8 7 8 8,1 1,1
Estabelece planos e programas
4 de trabalho 7 8 5 5 10 9 9 7,6 2,0
Define projetos a serem
5 implantados 7 8 5 5 8 7 8 6,9 1,3
Estabelece prioridades de
e programas e projetos 6 10 7 8 8 7 8 77 1.3
7 | Define cronogramas de trabalho 6 10 9 10 8 9 9 8,7 1,4

As médias ponderadas foram cadastradas no sistema em planilha Excel e utilizadas como

parametros do sistema para avaliagdo dos municipios selecionados.
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5.3.9 Municipio Ideal — Pontuacao Maxima Possivel para o Sistema de

Gestao do Municipio em Analise no Modelo Proposto

Uma vez estabelecido os parametros do modelo calculou-se o valor maximo que um
municipio, em condi¢des excelentes de gestdo integrada de residuos, pode alcancar em termos de
mensuragdo qualitativa e quantitativa. Isso €, supondo que um municipio apresente todos os itens
de andlise na melhor condicdo possivel, representado pelo critério = atende totalmente, esse
municipio recebe nota 1 em todos os itens de andlise e pode somar no maximo 145.514 pontos.
Esse valor passa a ser a referéncia padrdo para avaliagdo e andlise da situacdo da gestdo em
estudo. Dessa forma, a realidade observada através das visitas realizadas durante a pesquisa de
campo pode ser comparada ao padrdo de referéncia calculado. O quadro 5.6 ilustra a forma de
célculo utilizada. Devido a sua extensdo e quantidade de valores apenas uma amostra dos

resultados sdo apresentados no quadro.

Quadro 5.6: Municipio Ideal - Calculo da Pontuacao Maxima Possivel no Modelo

= VALOR ATRIBUIDO Pond. Pond.
DIMENSAO PONDERADO Dimensao Geral
ESTRATEGICA 9,86 28,64
FATOR DE . z Valor Atributo
AVALIACAO 1. Plano Diretor de Residuos (pontos) 9,86
1.1 Plano Diretor
Valor = . = Pondera¢a | Pond. do | Fator de
Item do Pon:f/raga Itens de Analise S'tl:)aga Total | 0 % ltem de | Fator de | Avaliacdo
Atributo ° Analise | Avaliacdo | Geral
O Municipio possui Plano Diretor de
1 8,71 15,40 Residuos 1 847 15,40 1,97 0,56
O P. D. define claramente os
2 8,86 15,66 objetivos as metas 1 861 15,66 2,00 0,57
3 8,14 14,39 Define indicadores de desempenho 1 791 14,39 1,84 0,53
Estabelece planos e programas de
4 7,57 13,38 trabalho 1 736 13,38 1,71 0,49
5 6,86 12,12 Define projetos a serem implantados 1 666 12,12 1,55 0,44
Estabelece prioridades de programas
6 7,71 13,64 e projetos 1 750 13,64 1,74 0,50
7 8,71 15,40 Define cronogramas de trabalho 1 847 15,40 1,97 0,56
Total | 56,57 100,00 5.497 100,00 12,79 3,66
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Pelo quadro 5.6 é possivel verificar que o municipio ideal apresenta todos os itens de
andlise na melhor condicdo possivel obtendo nota 1 em todos os indicadores considerados.
Verifica-se, neste item, tomado como exemplo, que o cédlculo resulta em pontuagdo equivalente a
5497 pontos. Realizando este célculo para todos os itens de andlise adotados e fazendo a
somatéria dos mesmos, obtém-se o valor do padrio referencial do modelo. Neste caso, conforme
ja mencionado, os célculos e as somatdrias resultaram em uma pontuacdo méxima de 145.514

pontos.
5.3.10 IGR: indice de Gestao Integrada de Residuos Sélidos Urbanos

O IGR representa o indicador final resultante da aplicacdo do modelo. Tem por objetivo
identificar de forma resumida o nivel do desempenho e sustentabilidade do sistema de gestdo
avaliado. Através do IGR obtém-se um diagndstico geral da situacdo e uma base de informacao
comparativa relacionada aos residuos s6lidos nos municipios pesquisados. O IGR pode servir
também como um instrumento auxiliar na elaboracio de politicas publicas ambientais em nivel
municipal, regional e estadual. Especificamente para este estudo o IGR obtido fornece
informacdes comparativas no ambito dos municipios pertencentes a Bacia Hidrogréifica do Rio

Sorocaba.

O valor do IGR varia de 0 a 1,0 e é determinado através da comparagdo entre o percentual
de pontuacdo do municipio ideal e o percentual de pontuacido obtido pelo municipio estudado.
Hipoteticamente o municipio ideal atinge pontua¢do méaxima. Conseqiientemente seu percentual
equivale a 100%. Dividindo-se 100% por 100 obtém-se o valor nominal do IGR. Assim para o
municipio ideal temos IGR=1. Se o municipio pesquisado atinge 60% da pontuacdo maxima tera

IGR= 0,6 se outro atinge 47% terda IGR=0,47.
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5.4 Formulacao e Aplicacao do Questionario: Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi realizada pelo proprio pesquisador por meio de visitas aos
municipios selecionados. Durante as visitas foram realizadas observacdes sobre a realidade
apresentada por cada um dos vinte municipios selecionados. Observaram-se as estruturas fisicas e
operacionais dos sistemas de limpeza urbana, incluindo-se as garagens de caminhdes, tratores e
equipamentos, escritorios administrativos. Verificaram-se, também, os lixdes a céu aberto, aterros
controlados e aterros sanitdrios, quando existentes. As cooperativas da cidade, quando existentes,
também foram visitadas. Um questiondrio foi aplicado para a obtenc@o dos dados e informagdes

relativos a situagcdo encontrada.

A aplicacdo do questiondrio se deu por meio de entrevistas envolvendo os responsdveis pela
geréncia e operagdo da limpeza urbana em cada localidade. As entrevistas envolveram a
participacdo de prefeitos, secretdrios municipais, encarregados, supervisores e técnicos das
prefeituras e das empresas terceirizadas, nos casos dos municipios com servi¢os executados por
empresas privadas. Em relacdo as cooperativas foram entrevistados presidentes de cooperativas,
vice-presidentes, cooperados e assistentes sociais de prefeituras que possuiam projetos de apoio
aos cooperados. A pesquisa de campo teve duracdo total de seis meses, tendo inicio no més de
abril e término no més de setembro de 2007. O numero de visitas realizadas em cada uma das
cidades variou de acordo com as dificuldades encontradas para a obtencdo das informacdes,
tamanho do municipio e condi¢gdes das realidades locais. Em algumas cidades conseguiu-se obter
todas as informacdes necessdrias durante o minino de duas visitas, em algumas outras foram
necessdrias até quatro visitas. Todas as visitas foram documentadas através dos questiondarios
preenchidos junto a municipalidade e através de fotografias tiradas nas localidades pesquisadas.
Essas documentagdes fazem parte do acervo da pesquisa e estdo disponiveis para consultas. Os
custos para a realizagdo da pesquisa de campo envolvendo despesas de viagem para as vinte
cidades, transportes, estadias e refeicdes foram financiados pela Fapesp. O questionario foi
elaborado com base na estrutura do modelo apresentado no item 5.2 e continha todos os
indicadores relacionados aos itens de andlise do sistema proposto, conforme ilustra, como

exemplo, o quadro 5.7.
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Quadro 5.7: Modelo do Questionario Aplicado nos Municipios Selecionados (exemplo)

® \F\»\‘DROG‘"-Q)‘\
Y 4

UNICAMP ooy UNISO

PESQUISA DE CAMPO

AVALIAQI\O DO SISTEMA DE COLETAE S=Sim | N=Nio - P=
Parcialmente
TRANSPORTE

NP = Nao se aplica

FATOR DE AVALIACAO S| N|P

O Municipio possui estudo de caracterizagdo
gravimeétrica dos residuos sélidos domésticos

O Municipio possui estudo de caracterizagdo
fisica dos residuos sdlidos domésticos

O Municipio possui estudo de caracterizagdo
quimica dos residuos sélidos domésticos

A caracterizagao gravimétrica foi realizada
utilizando-se metodologia adequada

A caracterizagao fisica foi realizada utilizando-se
metodologia adequada

1. Caracterizagao
A caracterizagao quimica foi realizada utilizando-

e Anlallse dos se metodologia adequada
Residuos E— _
Municipais O estudo de caracterizagao foi realizado ha mais

de cinco anos

Os estudos de Caracterizagdo foram utilizados
para elaboragdo do PDRSD

Outras Informagbes

Responsavel pela Elaboragdo do estudo de
caracterizagdo dos residuos

Data da Elaboragao da Caracterizagdo

No Municipio é obrigatdrio o uso de sacos
plasticos como recipientes primarios que devem
estar ser compativeis com a NBR 9191/IPTNEA

2. Sistema de 59(1999)

Coleta do RSM e

Dimensionament No Municipio é proibido o uso de recipientes
rigidos, tais como, latas, tambores, cestos sem o

o dos Recursos uso de sacos plasticos.

O municipio possui sistema de coleta manual?

Municipio: Responsavel pelas Informagées: Secretaria/Setor:

Pesquisador José Lazaro Ferraz Orientador Prof. Dr. Waldir Antonio Bizzo Data:
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A pesquisa contou com o apoio do Comité de Bacias do rio Sorocaba e da Uniso —
Universidade de Sorocaba. Estes apoios ajudaram no sentido de facilitar os contatos com as
prefeituras das cidades pesquisadas. Com a autorizacdo destas entidades a pesquisa foi anunciada
como sendo uma iniciativa do Comité de Bacias do rio Sorocaba em conjunto com a Uniso e a
Unicamp. Mesmo assim, alguns municipios ainda dificultaram a obtencdo das informacdes. Além
das informacgdes levantadas através dos itens de andlise foram levantadas informacgdes
quantitativas relacionadas ao sistema de gestdo de residuos dos municipios, tais como,
quantidades de residuos gerados, quantidades de residuos reciclados, custos, receitas, quantidades

de trabalhadores, quantidades de cooperados, etc.
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Capitulo 6

6. Resultados e Discussoes

Todas as informagdes apresentadas neste estudo relativas a pesquisa de campo referem-se a
situac@o observada durante as visitas realizadas aos municipios que ocorreram entre os meses de
abril a outubro de 2007. Mudancas, positivas ou negativas, ocorridas ap0s este periodo, nio estao

relatadas neste trabalho.

6. 1 Informacoes Preliminares

Para testar o modelo de avaliacio e o desenvolvimento proposto, bem como testar as
hipdteses estabelecidas para a pesquisa utilizou-se a metodologia da pesquisa de campo. A drea
de abrangéncia envolveu os municipios pertencentes a bacia hidrogréafica do rio Sorocaba. Os
critérios utilizados para a realizacdo da pesquisa, os questiondrios desenvolvidos e estratégias
aplicadas estdo descritas no capitulo cinco desta tese. As justificativas para a escolha da drea de
abrangéncia sdao descritas no capitulo um. Os resultados finais dos IGRs apresentados, obtidos
através da aplicacdo do modelo, devem ser relativizados por representar o primeiro teste pratico
da metodologia em desenvolvimento. Um levantamento de dados preliminar foi realizado visando
estabelecer um panorama geral sobre os municipios estudados. Os dados sobre a destinagdo final
dos residuos urbanos das cidades analisadas foram extraidos do inventdrio sobre destinacdo de
residuos sélidos urbanos divulgado anualmente pela Cetesb. Os dados conjunturais sobre infra-
estrutura e economia das cidades foram obtidos através de consulta a base de dados do Seade —

Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados do Estado de Sdo Paulo. Também foram
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realizadas visitas técnicas ao escritdrio regional da Cetesb na cidade de Sorocaba e ao escritdrio
regional do Comité de Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tiet¢ CBH — SMT UGRHI-10 visando
levantar informagdes preliminares sobre a forma de gestdo dos residuos urbanos nestes
municipios. O quadro 6.1 apresenta as informagdes preliminares levantadas sobre os municipios

selecionados para a realizagdo da pesquisa de campo.

Quadro 6.1: Panorama Contendo Informacoes Gerais sobre os Municipios Estudados

~ R o £ e ~ -] © ~
[} ol 8 8 - o~ = o o | o 8 © 8 =) o
° 29l & © o c 2| mn? m8s| § o 6 | © o
© S'wo o o = s -0 =205 N g 3 .= ~ N
° ZT - ®© = = 2 DO O A=vw O w = o >
O ._ S 35 o g = o - ) oc oc
o XD | g > | 8 3 = a X < 2 X4 | © )

F (0] o = = w = =
ﬂfmba” 38 11 | 029 | 69,2 | 985 | 22 53 13,9 nao Valas Prefeitura | 9,6 8,7A
5';’“'”'0 163 | 60 | 037 | 908 | 985 | 172 1057 65,9 nao Valas Terceiros | 9,0 6,4C
Aragoiaba 230 | 70 | 030 | 739 | 983 | 81 127 5,6 nao Valas Prefeitura | 5.2 6,0C
da Serra
Boituva* # 41,6 17,4 | 042 95,7 | 96,9 167 454 11,3 nao Valas Terceiros 7,6 9,4A
Capela do 164 | 54 | 033 | 812|991 | 114 161 10,1 nao Aberto Prefeitura | 6,8 5,61
Alto * # Controlado
Cerquilho&* 35,6 152 | 0,43 | 95,8 | 99,1 282 504 14,7 nao Sanitario Prefeitura 8,7 8,5A
Cesério 138 | 40 | 029 | 71,8 | 990 | 72 91 6,6 nao Naotem | Prefeitura | o0 9,64
Lange Paulin Paulini
Cotia * 174,6 95,7 0,55 100 98,0 537 2562 15,0 nao N&o tem Terceiros 9.8 9,8A

ltapev ltapev
Ibitina * & 734 | 105 | 0,14 | 32,0 | 946 | 67 516 7.2 nao 'S"Xé‘.",“.) Terceifos | 3,2 8,2A
anitario
Iper * 220 | 83 | 038 | 636 | 990 | 133 189 8,4 nao Valas Prefeitura | 6,4 6,4C
Laranjal 235 | 88 | 037 | 89,0 | 98,1 | 61 249 10,5 nao Valas Prefeitura | 7,5 7,8C
Paulista *&
.. = Aberto )
Mairinque 46,2 17,3 | 0,37 | 88,0 | 98,7 215 856 18,9 nao Controlado Terceiro 4.3 3,8l
Piedade*s | 536 | 98 | 0,18 | 486 | 983 | 73 377 7.1 nao | X | prefeitura | 82 8,4A
Sanitario
E.a'm de 412 | 141 | 034 | 81,7 | 995 | 161 546 13,6 nao Valas Prefeitura | 5,8 5,5
irapora
Sao Roque 71,7 22,0 0,31 75,5 98,4 229 571 8,0 nao Nao tem Terceiro 9.8 9,8A
Itapev Itapev
Sarapui *# 8,5 2,4 0,28 | 68,9 | 95,0 24 72 8,5 nao Valas Prefeitura 7.4 5,6l
Sorocaba * 560,3 420 0,75 | 98,8 | 99,5 1264 8524 15,4 nao Sanitario Terceiro 8,6 8,7A
Tatui * 103,0 | 50,8 | 0,49 | 92,6 | 97,0 | 197 974 9,5 ndo Aberto Terceiro 6,6 6,8C
Controlado
Vargem 9.8 9.8A
Grande P 43,7 23,0 0,53 98,7 98,9 1149 317 7,7 nao Nao tem Terceiro | ’ ol
g tapev Itapevi
Votorantim* = Aberto .
8 103,9 | 53,1 | 051 | 96,8 | 98,8 | 587 791 76 ndo | oo | Prefeitra | 49 6,3
TOTAL 1476,1 | 792 | 054 | - - - 19484 - - -
(1) Até 2007 Lixao/ A partir de 2008 aterro sanitario (2) Até 2007 Lixao / A partir de 2008 aterro sanitario
FONTE: CETESB 2006 e 2007; SEADE, 2006
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O quadro 6.2 apresenta os critérios de classifica¢do utilizados pela Cetesb no Relatério de

Inventario Estadual de Residuos Domiciliares.

Quadro 6.2: Critérios de Classificacdo das Condicoes de Destinacao e Simbologias
Utilizadas pelo Relatorio da Cetesb versao 2008

0-61 Condigao Inadequado LI 22; Licenca de Instalacao
6-8 C Condigao Controlado LO ﬂ;o Licenca de Operagéo
. sim Termo Compromisso de
5104 Condigo Adequado TAC g Ajustamento de Conduta
* FECOP — Fundo Estadual de Prevencgéo e Controle da Poluigcao
# Programa Aterro Sanitario em Valas
& FEHIDRO — Fundo Estadual de Recursos Hidricos

Fonte: CETESB, 2008

Observando-se os dados apresentados no quadro 6.1 verifica-se que:

e Alambari € a menor cidade pertencente a Bacia do rio Sorocaba possuindo 3841 habitantes. Ja
Sorocaba constitui-se 0 maior municipio com 560.250 habitantes. Juntos os vinte e um
municipios da bacia somam 1.476.100 habitantes.

e A menor quantidade de residuos domésticos gerados encontra-se na cidade de Alambari,
representando 1,1 toneladas por dia, enquanto a maior geracdo € verificada na cidade de Sorocaba
com 420,2 toneladas por dia.

e O municipio que apresenta a menor geracdo per capita de residuos € Ibiina com 0,14
kg/hab./dia. O maior indice de geracdo per capita foi verificado na cidade de Sorocaba com 0,75
kg/hab./dia.

e Segundo a versiao 2008 do relatério Cetesb nenhum municipio possuia o termo de
compromisso de ajustamento de conduta (TAC) junto ao Ministério Ptblico em 2007.

e Em 2006 cinco municipios destinavam seus residuos de maneira irregular. Nove municipios
depositavam seus residuos em aterros adequados e seis municipios depositavam seus residuos em
aterros controlados. Em 2007 quatro municipios ainda destinavam irregularmente seus residuos,
dez destinavam adequadamente e seis depositavam em aterros controlados.

e Até o ano de 2007 apenas quatro municipios pertencentes a bacia ndo haviam participado de
nenhum dos programas estaduais voltados para melhoria das condic¢des de seus aterros (*FECOP,
&FEHIDRO e # Programa de Aterro em Valas). Dentre eles o municipio de Mairinque
continuava apresentando condi¢des inadequadas de destinagdo. O municipio de Sdao Roque
passou a destinar seus residuos em aterros situados em outros municipios.
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e Dois municipios da bacia apresentam baixo grau de urbanizacdo, 32 e 49%, respectivamente as
cidades de Ibitna e Piedade, nove cidades apresentam alto grau de urbanizacdo e dez outros
municipios apresentam médio grau de urbanizacdo (SEADE, 2006).

e Todos os municipios apresentam indices acima de 94% em relagdo a abrangéncia da coleta
realizada pelo poder publico municipal.

e Alambari apresentou o menor grau de densidade demogréfica, 22 hab/km?2 e Sorocaba o mais
elevado, 1264 hab/km?2.

e Os quatro municipios que ainda possuem situacdo de destinacdo inadequada apresentam
populacdo abaixo de 50 mil habitantes. Segundo o relatério de 2008 nenhum deles possuia TAC
assinado em 2007.

e Dos dez municipios que apresentam situacdo de destinacdo adequada quatro estdo exportando
seus residuos para aterros particulares situados em outros municipios. Trés estdo enviando para a

cidade de Itapevi e um para Paulinia, cidade situada na Regido Metropolitana de Campinas.

6. 2 Resultados da Pesquisa

O quadro 6.3 apresenta os critérios adotados para classificacio do sistema de gestdo

integrado dos municipios avaliados na pesquisa.

Quadro 6.3: Critérios de Classificacao das Condicoes do Sistema de Gestao

Adequacao do Sistema de Gestao Classificacao Pontuacao Percentual IGR

Avangado Excelente 85-100 0,85-1,00
Muito Adequado Otimo 70 - 84 0,70 - 0,84
Adequado Bom 55 - 69 0,55 - 0,69
Parcialmente Adequado Regular 45 -54 0,45 -0,54
Inadequado Irregular 25-44 0,25 - 0,44
Muito Inadequado Ruim 00 -24 0,00 - 0,24

O quadro 6.4 apresenta os resultados gerais obtidos nas dimensdes estratégicas, coleta e
transporte, triagem e tratamento e destinacdo final dos residuos nos municipios da bacia do rio

Sorocaba.
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Quadro 6.4: Situacao do Sistema de Gestio dos Municipios Avaliados

Posicao Cidades Pontuacdao IGRM Adequacao do Classificacao
- Municipio Ideal 145.514 1,00 Avancgado Excelente
Parcialmente
1 Sorocaba 76.828 0,53 Adequado Regular
= Parcialmente
2 Sao Roque 69.133 0,47 Adequado Regular
3 Votorantim 61.296 0,42 Inadequado Irregular
4 Boituva 61.031 0,41 Inadequado Irregular
5 Cerquilho 51.543 0,35 Inadequado Irregular
6 Vargem G. Paulista 47.078 0,32 Inadequado Irregular
7 Tatui 41.151 0,28 Inadequado Irregular
8 Cotia 38.621 0,27 Inadequado Irregular
9 Salto de Pirapora 37.124 0,25 Muito Inadequado Ruim
10 Alambari 36.118 0,25 Inadequado Irregular
11 Aluminio 34.938 0,24 Muito Inadequado Ruim
12 Mairinque 36.414 0,25 Muito Inadequado Ruim
13 Piedade 34.166 0,24 Muito Inadequado Ruim
14 Cesario Lange 34.989 0,24 Muito Inadequado Ruim
15 Aragoiaba da Serra 24.960 0,16 Muito Inadequado Ruim
16 Laranjal Paulista 24.290 0,16 Muito Inadequado Ruim
17 Ibitina 25.088 0,17 Muito Inadequado Ruim
18 Iperé 19.714 0,13 Muito Inadequado Ruim
19 Capela do Alto 16.318 0,11 Muito Inadequado Ruim
20 Sarapui 9.784 0,07 Muito Inadequado Ruim
Média 39.029 0,27 Inadequado Irregular
Classificacao Geral
1,00 4
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0.40
0,30
0,20
0.10
0,00
0
Y
&
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O resultado da avaliagdo demonstra que, de um modo geral, a gestdo dos residuos sélidos
urbanos nos municipios da bacia hidrografica do rio Sorocaba apresenta condi¢do negativa. O
IGR médio de todas as cidades atingiu o valor de 0,27 que representa condi¢do inadequada. O
maior indice foi de 0,53, obtido pela cidade de Sorocaba. Esta situacdo representa uma condi¢ao
parcialmente adequada. O menor indice foi obtido pela cidade de Sarapui com IGR igual a 0,07
representando uma condi¢do muito inadequada. Estes indices representam o sistema como um
todo, isto €, considera os itens de avaliacdo de todas as dimensdes do sistema. O quadro 6.5
apresenta os indices obtidos de maneira separada por dimensdo, considerando valores médios

entre todas as cidades pesquisadas.

Quadro 6.5: Analise dos Resultados por Dimensao do Sistema

Condicéao do Sistema de

Dimensao Pontuacao IGRM Gestio Classificacao
Gestéo Estratégica 7.306 0,17 Muito Inadequado Ruim
Coleta e Transporte 10.183 0,31 Inadequado Irregular
Triagem e Tratamento 5.959 0,23 Muito Inadequado Ruim
Destinacao Final 15.582 0,36 Inadequado Irregular
Média Final 39.029 0,27 Inadequado Irregular
Sintese das Analises
1,00
080
060
0.40 631 Lo
: 027
0,17 L
OIQO | .
D,DO T T T T
sestéo Coleta e Triageme  DestinagéoFinal  Meédia Final
Estrategica Transporte  Processamento

Observa-se que a pior dimensdo em termos de resultados € a estratégica e a melhor é
relativa a destinag@o final dos residuos. Os valores apresentados indicam que de uma maneira

geral os municipios estdo preocupando-se mais em coletar os residuos da cidade e transportar
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para destinagdo final. Enquanto as dimensdes gestdo estratégica e triagem e tratamento estdo
recebendo menos aten¢do. Os motivos que provocaram o baixo desempenho da dimensdo
estratégica podem ser identificados analisando-se os fatores de avaliacdo desta dimensdo com
seus respectivos itens de andlise. O quadro 6.6 apresenta os resultados do fator de avaliagdo plano
diretor de residuos pertencente a esta dimensao. Inclui-se neste fator de avaliagdo as questdes

relacionadas ao planejamento estratégico do sistema.

Quadro 6.6: Resultados do Fator Plano Diretor da Dimensao Estratégica

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA
1.PIanoP|retorde AlB|lc|D|E|F|Gg|H]I]J]|L|fM|[N|]O|lP|aQ|R|S]|T]|uU
Residuos
©
- © ©
g 2 ) @ g_ [} § £
= o| € S| o =] S
Slelsls|o|E(S|aleloldla|8|El2|a|d|s(EgE
£ 383 8 Sla|lels|ale]|e|S|208 &
EIE|(S|E|c|lTle|R|2]|8(s|E|ZB|lol|lxE[E|o|=|[e3 5
s{a|18l8lcls|5|lo|2|&|&|5[28|c|o|8|5]|F |0 L
< |<|(c|?|8[S|D 2|89 ]|o =% 9
On © )] - = ©
© (8] (&) 3 © >
- ()

1.1 Plano Diretor
N[ Itens de Analise

O Municipio possui Plano
Diretor de Residuos oojoojoopto0joojftojoo|oojo0f00f(00]00]00]00|00]00]00|00]|O00}|10

O P. D. define claramente
0s objetivos as metas
Define indicadores de
desempenho
Estabelece planos e
rogramas de trabalho
Define projetos a serem 0,0|00]00f10]00[10]00[00]00[00]00[00]00]00]00]|00]00]|00]00 10
implantados
Estabelece prioridades de
rogramas e projetos
Define cronogramas de
trabalho

1.2 Execugao do
Plano

O cronograma vem sendo
executado como previsto
Os objetivos e metas vém
sendo alcangados oo0joo0joojos5fo0fjoo0jfoo0|o00})00}(00(00)00]00]00]00]00]0,0/(00]O00]DO00
Os indicadores de
desempenhos vém sendo
acompanhados e
monitorados
O Plano Diretor é avaliado

eriodicamente 00j00)00}p10f00f00|00}|00}00}00}00]00]00]00]00]0,0]0,0(00]1]0,0]DO00
O Plano Diretor é Atualizado|

eriodicamente
Existe um profissional
responsavel pela
implantacdo e 00j00)00p10fj00f00|00}|00}00}00}00]00]00]00]00]0,0]0,0(00]1]0,0]DO00
acompanhamento técnico
do PD
As responsabilidades e
autoridades estdo bem oo0joo0joo0pt0jo0fjo0|0O0O|0O0}|0O0|00|00]00]00]00]00]00]00(00]O00]DO0
definidas

1

2 0000|0010 00f10]|00]00}|00(f00]00]00]00|f00]001]0,0]|00]|O00]0,0 |10

w

oo0|o00jo0j00}|00f00]|00]00}|00f00]00]00|00|fO00]00]00]|O00]|O00]00}10

N

00]00]00}10{00f10]|00]00|00(f00]00]00]00|f00]00]0,0]|00]|O00]0,0 |10

(&)]

6 0000|0010 00f10]00]00}|00(f00]00]00}00|f00]001]0,0]|00]00]00]1]05

7 00}|00]00}10(00f00]|00]00}|00f00]00]00]00|fO00]00]00]|O00]|O00]0,0}10

1 oo0jo0joo0j05f00f00f00}|00}J00}00}(00)00]00]00]00]0,0]0,0(0,01]0,01}0,0

2

w

oo0joo0joo0joo0joo0jfjoo0joo0}j00})00}00}(00)00]00]00]00]00]0,0(00]1]0,0]1}DO00

00}|00]00}10(400f00]00]00}|00(f00]00]00}00|00]001]0,0]|00]O00]0,0]O00

(o2}

~
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Observa-se que dos vinte municipios pesquisados apenas trés possuem plano diretor de
residuos, sdo eles Boituva, Cerquilho e Votorantim. Destes somente o municipio de Boituva tem
o plano em execucdo ainda que parcialmente. O quadro 6.7 apresenta os resultados do fator de

avaliacdo dois que se refere a andlise do arranjo institucional do sistema de gestdo.

Quadro 6.7: Resultados do Fator Arranjo Institucional Favoravel

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA

2. Arranjo
Institucional AlB|lc|D|E|F|Gg|H|TIT]J]|]L|IM|[N]J]O|]P|]Q|R]|S|T]|U
Favoravel
1]
po © (1]
3 2 ) B s E
slelele|2|2]5 HERHE PRI EE
S| 8|z2|le|l=|S|es|ls|lelm|lz|ls|l=lT|2]|R|s|s5HlE
g2l sl2]l=]|3 slS5|5|e|lesls|(a|lg|g|de|2[¢2 s
EIE|IS|E|=s|lTlelo|l2]|8(s|E|B|lol|lxE|[E8|o|=|[e35 5
[} S o | = = = | O | 2 | c | = Q © gl sl ©
2|3 |S|0|[8|3|8 ol il - R I - I N N
3 o O s 210 = >
g (8] (&) 3 8 =

N| Itens de Anadlise

O setor responsavel pela
gestdo dos RSU esta
alocado em area adequada
e favoravel dentro da
administracdo municipal
Existe um gestor
responsavel pelo
gerenciamento do setor de
RSU

O gestor possui formagdo e
perfil técnico adequado para| 0,0 | 1,0 0,0 |} 1,0 | 0,0 { 0,0 | 0,0 | 0,000 10 00]00]00]00]05]|0,0}10]05]|05]|O05
a funcao

O gestor possui poder e
autonomia adequada para | 0,0 1,0 | 00|05]|00|00}|00]00|00]05|00|00]00|00]05]|00]05]05]|0,5]0,0
tomada de decisées
Existem politicas e diretrizes|
em nivel de administragao
municipal adequada para a
gestdo dos RSU

Existe secretaria especifica

|para gestao ambiental
municipal adequadamente oo0joo0|jo0}t0fjo0fO0|0O0|00}|05}10]|00]00]00]00}10]00]05|05]|O00]|DO00

estruturada

05|05|00(10(00(f00]00]00]}00|f10]|00]00|00|05}10]00|05|05]05]05

N

0,0 |10]o0010()00|f00]00}10()00(f05]00]00]|00|00}1,0]00|05|05]05]05

w

N

)]

00}]00]00]05]|00f10]00]00}|00(f05]00]00(00f{05]05]00(05|05]05]0,0

(o))

Este fator de avaliacdo também apresenta uma condi¢do desfavordvel. Em apenas trés
municipios o setor responsdvel pela gestdo dos RSU estd alocado em area adequada e favoravel
dentro da administracdo municipal. Somente em quatro cidades o gestor possui formacao e perfil
técnico adequado para a funcdo. Existe secretaria de Meio Ambiente, adequadamente estruturada,
em apenas trés municipios da bacia. Somente em um caso a autonomia do gestor foi considerada
adequada. Observa-se que a situacdo “existe parcialmente” equivalente ao valor 0,5 € recorrente,

demonstrando a caréncia de uma estrutura institucional apropriada para o setor. Essa ¢ uma
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realidade complexa, pois envolve questdes e praticas politicas comuns nos municipios do pais na
atribuicdo de cargos e funcgdes. Neste contexto, critérios técnicos adequados nem sempre sao

levados em consideracao.

O quadro 6.8 apresenta os resultados do fator de avaliacdo trés que se refere a estrutura

organizacional e alocacdo de recursos.

Quadro 6.8: Resultados do Fator de Avaliacao Alocacao de Recursos para Estrutura
Organizacional

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA

3. Estrutura AlB|lc|D|E|F|]G|H]I]J]L|M|N]JO]J]P|Q|R]|S]|T|U

Organizacional — .

Alocacao de Recursos = o o £ g K]
slels|e|3|2|§ Slelel8|als|al [EqE
Sle|s|3|g|Z|3|s|8|e|&|2|3|E|8|E|S8|5l68 ¢
EIE|S|E| |||l |2|8|5|[E|8|el|lX|8|o|lm|e3 5
s(3|8|8|lsls|lF|lo|l2|=Z|&(c|L|c|le|8|5|F |3 8
<|<|3 0|3 AR Sl=s|2]|o|@ »la ob| ©

O [\] Q p = (7] E >
g (] (&) 3 8 =

N (ltens de Analise

As instalagées civis
destinadas ao setor
administrativo e gerencial
do setor de RSU s&o
adequadas e bem
dimensionadas

Os mobiliarios destinados

ao setor sdo adequados 05]05]00]05]|00

Existem computadores
disponiveis para serem

utilizados na gestao dos 0o0|o00J00)}|00}|0O0]0O0O|O0OJO0O]00|0O5]00|00]00]05}10]00]}10¢}10]10]| 10
RSU

Os recursos materiais de
4 |apoio administrativo sao 1,0|00]00 10|00 }10(|00}10(|00f10|00]05|00}1,0]110|0,0 1,010/} 1,01 1,0
adequados

Os recursos humanos
alocados para a gestao
administrativa dos RSU sdo
capacitados e adequados
Séao destinados recursos
financeiros e investimentos
suficientes para

operacionalizagéo 0,0]05]00)050,0/05|0,0(0,0(00]00]00]00]00]05)05]00]05]0,0]0,0]05
adequada da gestao dos
RSU

05)05|00]05|00f05]00]00}|00(f05]00]0,0]00]|05}1,0]0,0 1,0} 1,0 |1,05]1,0

05(00]00]00}]05(00]00]0,01]05|10]00|10}10]| 10|10

00|00]|00}10()00f05]00]00}|00(f05]00]00(|00f05]05]00 |10]05]05]05

Observa-se que poucas prefeituras estdo oferecendo condi¢des minimas de estrutura
administrativa e gerencial para o setor de gestdo de residuos. Apenas quatro municipios possuem
instalacOes fisicas adequadas, mobilidrios em boas condi¢des, computadores para utilizacdo dos

funciondrios e recursos de apoio administrativos adequados. Em nenhum municipio constatou-se
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destinacdo de recursos financeiros e investimentos suficientes para a operacionalizacdo adequada

do sistema de gestdo dos residuos urbanos.

O quadro 6.9 apresenta os resultados do fator de avaliacdo quatro que se refere a politica de

recursos humanos e capacitacdo dos funcionarios.

Quadro 6.9: Resultados do Fator de Avaliacao Politica de Recursos Humanos

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA
4. Politica de AlB|lc|D|E|F|lGag|H|IT]J]|L|IM|[N]J]O|P|]Q|R]|S]|T]|U
Recursos Humanos e o
Capacitacdo dos c ° o s S K]
Funcionarios =] o | ® <| o] € S| e 21 8| _|e 5 E
sl2|S|S|o|=|S|lelelo|B|2|B8|2|2|2|85(68E
tlEl=|2[®|3]|o|5|S|s|2|c|3|2|8|5|[8|2[C s
s|5|e|s|e|g|2|8|5|e|s|E|l2|lg|lsl5|8|SIERl S
= || SE|0|8[8]|S = c|l 8| & @ || R Cal o
3 slo]|2 s|= 2|82 [2%32
& o o & ] °
< - @

N ltens de Analise

Existe programa de
treinamento e capacitagdo
1 |dos funcionarios do setor oo0joo0joojoojoojoojoo}jo00})00}(00}(00)00]00]00]00]0,0}10]|00]O00]|DO00
administrativo e operacional
dos RSU

Programas estruturados de
seguranga e prevengdo de
acidentes sao 050000 }p10]f05(|10|00|00}|00(05]|00])10]05]10]10]00]10]|05]|05]|1,0
desenvolvidos e aplicados
no setor

Plano de carreira para os
funcionarios administrativos

é aplicado de maneira oo0joo0joojoojoojoojoojo0}j00}(00(00)00]00]00]00]00]00/|00]O00]DO00
adequada

Existe um departamento de
Recursos Humanos na drea| 0,0 | 0,0 (0,0 00]00|00]00]00}|00]00|00}|00]00}00}|05]0,0}10]|0,0]00]1]0O0,0
de RSU

N

w

IS

Neste quadro constata-se que as politicas de recursos humanos relativas a capacitacdo dos
funciondrios, exceto na cidade de Sorocaba, € inexistente. Isso representa uma deficiéncia grave
visto que a capacitacdo técnica e comportamental dos funciondrios € importante para o
aprimoramento dos sistemas de gestdo. Nenhum municipio apresentou situacdo favoravel em
relacdo ao item plano de carreira. O melhor desempenho neste fator foi obtido pelo item
seguranca e prevenc¢ao de acidentes. Mesmo assim, sete municipios apresentaram a condi¢ao “nao

atende” neste quesito.
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O quadro 6.10 apresenta os resultados do fator de avaliacdo cinco que se refere a gestdo

financeira e de custo.

Quadro 6.10: Resultados do Fator de Avaliacio Gestao Financeira e de Custos

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA
5. Gestao Financeirae| A | B|c |D|E|F |G| H | JlJL|IM|IN]JO|fP]Q|R]|S|T]|U
de Custos -
& o ° 3 5 2
»n = 2 = | o < £
BRI AN S| S|e|ls|2|s|8 8 s =
Sl1E(S|3(8|2|2|8lE8|e|€|E|8|e|8|e|glzlo s
§|5|8|3|e|E(2|8|E2|&|=|E|2|e|S|&|2|F[53 s
< < g 7] § 3 § § = o g % (/7] & gﬂ. g
g 3 3 >
<
N (Itens de Analise

Existe sistema estruturado
de controle financeiro da
renda mensal gerada pelas
taxas de arrecadagdo

Existe sistema estruturado
de controle dos gastos
mensais com os servigos de
GRSU

Existe programa de
racionalizagdo e reducdo de
custos operacionais
mensais

Existe programa de
aumento da arrecadagdo
Existe programa de busca
de recursos e

5 |financiamentos para
aplicagado no sistema de
gestdo dos RSU

Sao emitidos relatdrios
gerenciais que permitem a
adequada tomada de
decis6es administrativas

Todas as prefeituras declararam possuir uma drea especifica para controle financeiro
relacionado com as receitas e orcamento ligado ao sistema de gestdo de residuos do municipio.
Dezoito declararam possuir controles e acompanhamento de gastos. Provavelmente esses
resultados estejam sendo influenciados pela Lei de Responsabilidade Fiscal que obriga a
prestacao das contas publicas ao Tribunal de Contas da Unido. Em nenhum municipio foi
observada a existéncia de programas de racionalizagdo e reducdo de custos operacionais
relacionados a0 mesmo sistema. Apenas dois municipios emitem relatdrios gerenciais que

permitiriam uma adequada anélise para a tomada das decisOes administrativas.
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O quadro 6.11 apresenta os resultados do fator de avaliacdo seis relativos a politica de

inclusdo social para as cooperativas de catadores.

Quadro 6.11: Resultados do Fator de Avaliacio Politica de Inclusao Social

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA
6. PoliticadelInclusdo| A [ B|[c |D|E|F | |[H |1 Ju]L|[M|[N]JO|P|Q|R|[S]|T]|U
Social Cooperativa de =
Catadores 5 o Y = 5 S
HEIHEHEE HEIREHEIR IR PE
S|E|3|3|g|2|3|s|8|e|f|2|3|&5|8|8|8|sl658 E
E|E| 8| = 2lold|3|le|=|€E|o c|es|8|E[25 &
s|5|2|le|[E|(S|=|o|s|e|S|5|2|8|c|s|5|F|[E3| S
=|{=<|3 o2 8 3 = Sls|a|lg|wm|@ ‘g ool o
O © Q s = (2} E] >
®© o (& © [] >
z - »

N [ltens de Analise
Existe programa de apoio e

incentivo para a formagé&o e

desenvolvimento de 0o0ft0|00]05]00)10f00[00}10]00]05|00]05}10}10]00}10}(10]05]/|10
cooperativas de catadores
S&o promovidas condigbes
de trabalho, higiene e
seguranca adequadas para
0s cooperados

Existe programa de inclusdo

N

0o0jo5)00j)05|00f05|00}|00}J05(00(05]00]00]05]05]00]05]05]0,0]|05

3 |social para catadores 00[05]00|05]00|05]00][00/[1,0]00]00[00]00]05]10]00][10]05]05]00
cooperados
Assistentes sociais da

4 |prefeitura atuam em 00]00]00]00|00]|05]|00](00}f10]00]|00]00]00]00][10]00]00]00]00]00

trabalhos desenvolvidos
junto aos cooperados
E oferecida creche para

5filhosdascooperadas 0o0J]00|00)00J0O0|0O0]JO0]O0|0O0]J00}|00}|00]00/00]0,0]00}10{0,0]00]1]DO00
E oferecido cursos de

6 |formagao para os 00J]00|00]00J0O0|00]00]00}f10]00|00|00]00/00}10]00}10]|05]00]0,0
cooperados

Dos vinte municipios pesquisados, oito afirmaram possuir programa formal para apoiar e
incentivar a formacao e desenvolvimento de cooperativas de catadores, atendendo plenamente a
este quesito. Em quatro municipios este apoio acontece de forma informal e parcial. Sete

municipios declararam nio possuir programa de apoio para cooperativa de catadores.

Programas especificos para inclusdo social de catadores envolvendo treinamentos e outras
atividades correlacionadas foram identificadas somente em trés municipios, sdo eles: Ibitina, Sdo
Roque e Sorocaba. Nas cidades de Sdo Roque e Ibitna verificou-se a atuacdo de uma Assistente
Social apoiando os trabalhos dos cooperados. Com relagao as condi¢des de trabalho, higiene e

seguranca nas cooperativas os resultados ndo foram positivos. De um modo geral, observou-se
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uma precariedade na estrutura voltada para este aspecto. Notou-se a falta de conscientizagao,

treinamento e de recursos para equipamentos adequados de protecao individual (EPIs).

O quadro 6.12 apresenta os resultados do fator de avaliacdo sete que se refere a educacao

ambiental relacionada ao sistema de gestdo dos residuos urbanos.

Quadro 6.12: Resultados do Fator de Avaliacio Educacio Ambiental

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA
7. Educacao AlB|Cc|D|E|]F|G|H]I]|]J]|]L|[M|[N|JO|lP|Q|R|S]|[T]|U
Ambiental
g ® © o
A EINE: e 2l g I
= |0 <|2|5s S| 8|le|sl2]ls]8 s sl S
S|E|8|S|g|s|3|elgle|&|2|8|&E|5|2|8|sl50E
E|E(S|E|ac|Ble|lB8|2|8|s|E2E|3lo|=E|E|e|E|e5 §
s|12|8|8lz|s|l5|C|2|2|S|5|&|=|lel&8|5|[F|ag 2
< P 5 m b4 o ® [ = o o B (/2] N mn. o
o ] 4] s 2|0 5| >
© (&) (&) 3 © >
- »

N ltens de Analise

O municipio promove
|programas de educagédo
1 |ambiental relacionados aos | 0,0 | 0,0 10,0 00]|00)00]00|00f05|00|00}|00(00(00]00]00]00]0,0]0,0]0O0,0
RSU em escolas publicas
estaduais
O municipio promove
|programas de educagédo
2 |ambiental relacionados aos | 0,0 | 0,0 |00 |00 |00 |00 |0O0}|00}|05]|00]00)]00]00]00]00]00]00]|O00]|O00]DO0,0
RSU em escolas publicas
municipais
Existem programas de
3 |reciclagem em escolas oo0joo0|joo0jo0|joO0fO0|O0O|0O0O0}|0O0|J0O0|0O0]00]00]00]00]00]0,0(O00]O00]DO0
ublica estaduais
Existem programas de
4 |reciclagem em escolas oo0joo0joojoo0joojoojoo|o00}j00}(00(00)00]00]00]00]00]0,0/(00]O00]DO00
Ublica municipais
Sao promovidas campanhas|
de educagdo ambiental
relacionados aos RSU nos
bairros da cidade
Sao promovidas campanhas|
de educagdo ambiental
relacionados aos RSU nos oo0joo0joojoojoojoojoo|jo0}j00}(00}(00)00]00]00]00]00]0,0](00]O00]DO00
condominios da cidade

00|00|00J]00}|00f00]00]00}05(f00]00]0,0}00(00]001]0,0](00]00]0,0]/]0,0

No fator de avaliacdo educacdo ambiental todos 0os municipios pesquisados apresentaram
desempenho negativo. Observa-se que educagdo ambiental é uma questdo que ndo estd inserida
nos atuais sistemas de gestdo das municipalidades. Mesmo as cidades que apresentaram indice de
gestdo de residuos (IGR) maiores ndo possuem programas de educagdo ambiental relacionadas

aos residuos urbanos.
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O quadro 6.13 apresenta os resultados do fator de avaliacdo oito relativos a tecnologia de

gestdo e 3Rs.

Quadro 6.13: Resultados do Fator de Avaliacao Tecnologia de Gestiao e 3Rs

DIMENSAO
SISTEMA DE GESTAO ESTRATEGICA
8. Tecnologia de AlB|Cc|D|E|F|G]|H|IT]J]|]L|[M|N|J]O]P|[Q]R|S]|T|U
Gestao / 3Rs =
5 e ) 2 g 3
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S|E|S|3|8|=2|2|el8le|&|2|3|&|8|2|8|zl6gE
EIE|S|E| |||l |2]|8|5|[E|8|eol|lX|8|o|lm|e3 5
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<|(<|5|2|8|S8|8 El=|2|e|8|?a % 9
& o o s S S
< (72}

N |[ltens de Analise

Existe Programa de Tl —
Tecnologia da Informagao,
sao aplicados para apoiar
1 s trabalhos administrativos oo0joo0joojoo0joojoojoo0|o00})00}(00}(00)00]00]00}10]0,0]}10]|00]|O05]|DO00
e gerenciais do setor de
RSU
Os Recursos de hardware
2 |sdo disponibilizados de o0joo0joo0joo0joojoo0joo0}|o00})00}(00(00)00]00]00}10]0,0}10]|00]|O05]|DO00
forma adequada
Os Recursos de software
3 |s&o aplicados oo0joo0joo0joo0joo0joo0jo0}|00})00}(00}(00)00]00]00}10]0,0]}10]|00]|O05]|O00
adequadamente
Treinamentos especificos
|para a area de informatica
4 |s&o disponibilizados para o0ojoojoojoo0joo0fjo0f0O0|00}|00J00|00]00]00]00]05]|0,0]}10]|00]|O00]DO00
capacitacdo dos
funcionarios
Suporte técnico para apoio
em tecnologia de
informag&o é disponibilizado
ara o setor RSU
Programa de
Aperfeicoamento da

00}|00J|00]00}00f00]00]00}00(f00]00]0,0}00(00]05]0,0f1,0]0,0]0,0]0,0

6 |Qualidade na Gestao 00|00|o00]00}|00f00]00]00}|00f00]00]00|00f00]00]0,0}f10]00]05]D00
Publica é aplicado no setor
de RSU
Treinamentos especificos

7 |s&o oferecidos aos o0ojoo0joo0joo0jo0fjoO0|0O0|0O0}|0O0|00|00]00]00]00]00]00]}10]|00]O00]DO0

funcionarios do setor
Avaliacdo da eficacia de
gestao é aplicada no setor
O Municipio aplica os

9 |conceitos dos 3Rs na oo0joo0joojos5foo0jfjoojoojo0}j05}(00}(00)00]00]00]05]|00]05]|0,0]00]DO00
gestdo dos residuos

00}|00J|00]00}00f00]00]00}00(f00]0,0]0,0}00]00]00]0,0 f1,0]}0,0]0,0]0,0

A cidade de Sorocaba apresentou posicao de destaque neste fator de avaliacdo. Sdo Roque
destacou-se em apenas alguns itens. Os demais municipios apresentaram desempenho negativo.
Este resultado indica o baixo investimento dos municipios nesta drea de gestdo. O quadro 6.14

apresenta os resultados da dimensao estratégica detalhada por municipio pesquisado.

169



Quadro 6.14: Resultados da Dimensao Estratégica por Municipio Pesquisado

L . = Indice Adequacao do e o
Posicao Cidades Pontuacao Gestio Sistema de Gestéo Classificacao
- Municipio Ideal 42.979 1,00 Avangado Excelente
1 Sorocaba 20.432 0,48 Parcialmente Adequado Regular
2 Boituva 19.145 0,45 Inadequado Irregular
3 Séo Roque 15.796 0,37 Inadequado Irregular
4 Votorantim 14.238 0,33 Inadequado Irregular
5 Cerquilho 11.273 0,26 Inadequado Irregular
6 Tatui 8.662 0,20 Muito Inadequado Ruim
7 Vargem Grande Paulista 8.478 0,20 Muito Inadequado Ruim
8 Ibitina 7.009 0,16 Muito Inadequado Ruim
9 Iperé 6.643 0,15 Muito Inadequado Ruim
10 Salto de Pirapora 6.323 0,15 Muito Inadequado Ruim
11 Aluminio 6.190 0,14 Muito Inadequado Ruim
12 Alambari 4.887 0,11 Muito Inadequado Ruim
13 Laranjal Paulista 2.939 0,07 Muito Inadequado Ruim
14 Cotia 2.874 0,07 Muito Inadequado Ruim
15 Piedade 2.589 0,06 Muito Inadequado Ruim
16 Capela do Alto 2.215 0,05 Muito Inadequado Ruim
17 Mairinque 2.204 0,05 Muito Inadequado Ruim
18 Cesario Lange 1.448 0,03 Muito Inadequado Ruim
19 Sarapui 1.448 0,03 Muito Inadequado Ruim
20 Aragoiaba da Serra 1.329 0,03 Muito Inadequado Ruim

Média 7.306 0,17 Muito Inadequado Ruim
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Neste caso o indice de gestdo apresentado para cada municipio refere-se exclusivamente a
dimensao estratégica por isso é denominado de IGRe que significa indice de gestdo de residuos

para a dimensdo estratégica.

Os resultados apresentados sdo conseqiiéncias das avaliacdes dos fatores analisados
anteriormente. De maneira geral, os resultados obtidos pelos municipios foram baixos, indicando
uma situacdo negativa nesta dimensdo. Sorocaba e Boituva apresentaram os melhores IGRe,
respectivamente 0,48 e 0,45 atingindo a condi¢d@o parcialmente adequado. Trés outros municipios,
Sao Roque, Votorantim e Cerquilho, apresentaram condi¢do inadequada com IGRe de 0,37, 0,33
e 0,26, respectivamente. Todos os outros quinze municipios pesquisados apresentaram a condicao
muito inadequada. Oito destas localidades obtiveram IGRe abaixo de 0,1 e as cidades de Sarapui,

Aragoiaba da Serra e Cesério Lange registraram IGRe de apenas 0,03.

Estes indicadores refletem as graves deficiéncias apresentadas pelas cidades em relacdo as
questdes ligadas ao planejamento do sistema de gestdo, aspectos institucionais desfavordveis,
estrutura organizacional e alocacdo de recursos, questdes financeiras e de custos, recursos

humanos e capacitagdo dos funciondrios, inclusdo social e apoio a cooperativa de catadores,

educacdo ambiental e tecnologia de gestao.

Recomendacoes: Os resultados verificados nos itens de andlise e fatores de avaliacdo da
dimensao estratégica indicam algumas prioridades para os municipios que desejam melhorar o
seu sistema de gestdo. Em termos de estratégia, a elaboracdo de um plano diretor de residuos
sOlidos para o municipio mostra-se essencial. Vale ressaltar a importincia do investimento na
capacitacdo e valorizacdo dos funciondrios e na promog¢do da educacdo ambiental. Reveste-se de
importancia também a elaboragdo e execucdo de programas de inclusdo social para cooperativas
de catadores, a melhoria do arranjo institucional dos setores de gestdo de residuos e o
desenvolvimento de tecnologias de gestdo que fornecam suporte para o aperfeicoamento e
modernizacao dos sistemas existentes. O quadro 6.15 apresenta os resultados da dimensdo coleta

e transporte detalhada por municipio pesquisado.
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Quadro 6.15: Resultados da Dimensao Coleta e Transporte

indice

- . ~ Adequacao do e o
Posicao Cidades Pontuacao Coletae Sistema de Gestéo Classificacao
Transporte
- Municipio Ideal 33.353 1,00 Avancgado Excelente
1 Sorocaba 20.699 0,62 Adequado Bom
2 Votorantim 17.842 0,53 Parcialmente Regular
Adequado
: Parcialmente
3 Boituva 15.408 0,46 Adequado Regular
= Parcialmente
4 Sao Roque 15.202 0,46 Adequado Regular
5 Mairinque 13.851 0,42 Inadequado Irregular
6 Cerquilho 12.464 0,37 Inadequado Irregular
7 Salto de Pirapora 11.510 0,35 Inadequado Irregular
8 Alambari 11.025 0,33 Inadequado Irregular
9 Cotia 8.811 0,26 Inadequado Irregular
Vargem Grande
10 Paulista 8.692 0,26 Inadequado Irregular
11 Tatui 8.503 0,25 Inadequado Irregular
12 Aluminio 8.327 0,25 Muito Inadequado Ruim
13 Piedade 7.548 0,23 Muito Inadequado Ruim
14 Aragoiaba da Serra 7.452 0,22 Muito Inadequado Ruim
15 Ibiina 7.976 0,24 Muito Inadequado Ruim
16 Cesario Lange 7.080 0,21 Muito Inadequado Ruim
17 Laranjal Paulista 6.383 0,19 Muito Inadequado Ruim
18 Capela do Alto 5.939 0,18 Muito Inadequado Ruim
19 Iperé 4.676 0,14 Muito Inadequado Ruim
20 Sarapui 4.264 0,13 Muito Inadequado Ruim
Média 10.183 0,31 Inadequado Irregular
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A média geral do indice de gestdo para a coleta e transporte (IGRct) foi de 0,31. A cidade
de Sorocaba apresentou o melhor resultado atingindo IGRct de 0,62 equivalente a uma condic¢ao
adequada. Trés cidades, Votorantim, Sao Roque e Boituva, apresentaram condicao parcialmente
adequada. Em oito municipios a condi¢ao obtida foi inadequada e finalmente na condi¢ao muito
inadequada classificaram-se outros oito municipios. Apesar de ter sido a segunda melhor média
por dimensdo atingida na pesquisa, de maneira geral, os resultados foram muito limitados.
Excetuando a cidade de Sorocaba que apresentou um bom desempenho nesta dimensao, a maioria
dos municipios apresentou baixos indices em seus resultados. O quadro 6.16 apresenta os
resultados do fator de avaliacdo um da dimensao coleta e transporte que refere-se a caracterizagao

e analise dos residuos.

Quadro 6.16: Resultados do Fator de Avaliacao Caracterizacao dos Residuos

DIMENSAO
SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE
FATORDEAVALIACAO | A |B|c|D|E|Fla|H |1 |u|lL|m|N]|]O|P|lal|R]|s|T]|U
1. Caracterizagao e
analise de residuos g © S o
3 2 S b 2| e 2l
=] o < | o] € S| 2 = | 8 =
S|E|8|S|e|E|S|=|e|le|E|lE|B]E s|13|8|sI568 %
£ 38|53 8 Sla|lels|ale]|e|S|208 &
[ £ | = P o| o o |3 Q=] o | & il o c g3 5
s(3|8|lo|l3|s5|5|0o|l2|l2|e[(5|8|c|c]|S@ 5| F | ® 8
<|<|35|2[8|8]|%7 = S|ls|2|c|®|?|® oo o
O < Q e = |® 5 >
© (] (&) 3 © >
5 »

N |[ltens de Analise

O Municipio possui estudo
de caracterizagao
(gravimétrica dos residuos
sdlidos domésticos

O Municipio possui estudo
de caracterizago fisica dos| 0,0 | 0,0 | 0,0 00|00 )00 )]|00|0O0f0O0|0O0|0O0f00}|00fO00]00]00]00]0,0]0,0}10
residuos sdlidos domésticos
O Municipio possui estudo
de caracterizagdo quimica
dos residuos sdlidos
domésticos

A caracterizagdo
gravimétrica foi realizada

00})00}00]05|00f05]00]00}00(f00]0,0]0,0(00|00]0,01]0,0]|0,0]0,0]0,0}10

N

w

oo0jo0joo0jo0jfjo0fo0fo00}|00})00}00}(00)00]00]00]00]00]0,0(00]1]0,0]1}0O00

4uti/izando-semetodologia 00|00|00]05]|00f10|00]00|00(f00]00]00]00|00]001]00]|O00]|O00]0,0}10
adequada

A caracterizagao fisica foi

5 |realizada utilizando-se 0o0|o00jo0jo00}|00f00]|00]00}|00f00]00]00|00fO00]001]00]|O00]|O00]0,0}10

metodologia adequada

A caracterizagdo quimica foi
realizada utilizando-se 00|00|o0Jj00}|00f00]0O0]00}|00f00]00]00|00fO00]00]00]|O00]|O00]00]DO00
metodologia adequada

O estudo de caracterizagao
foi realizado h4 menos que | 0,0 1 0,0 | 0,0 |0,0)00|00|00f00]00[00|00f00]00|00|00]00]00]00]|O00]O0,0
trés anos

(o2}
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Observa-se pelo quadro 6.16 que apenas trés municipios possuem estudo de caracteriza¢do
gravimétrica dos residuos gerados em suas localidades. Desses apenas um possui caracterizagao
fisica dos residuos. Isso representa uma limitacdo técnica acentuada na concep¢do da gestdo dos
residuos urbanos. O quadro 6.17 apresenta os resultados dos outros fatores de avaliacdo da

dimensdo coleta e transporte.

Quadro 6.17: Resultados dos Fatores de Avaliacdo da Dimensao Coleta e Transporte

DIMENSAO
SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE
FATORDEAVALIAGAO (A (B |c| D |E|F|a|H| 1 ]u|lL|mM|N|[oOo]|lP|a]|R]|s|T]|uU
2.Sistema de Coleta o
Residuos Domésticos § § ® g g . § ]
— | o] € S| 2 =18 =
Sl2|lsls|o|ls|S|ale|olBl2|8|8|2|5|8]|<|E8%
elEle|2|3|5|a|5|S|5|2|E|s|ae|8|8|8|2°s
s|3|e|ls|elg|ls|S|2|2|2|5|2|8]|a|a|E8|F|E3 e
< (< |(s|?|2|8|9 S[=|%|eo|(8|?|o0 20| B
O ] Q - = n a >
N |ltens de Analise

No Municipio & obrigatdrio o uso
de sacos plasticos como

1 |recipientes primarios que devem
estar compativeis com a NBR
9191/IPTNEA 59(1999)

> O municipio possui sistema de
coleta automatizada?

Foi realizado estudo

considerando os critérios

3 |técnicos apropriados para

escolha do tipo e quantidade de

veiculos coletores adequado

Foi realizado estudo
considerando os critérios
técnicos apropriados para
escolha do tipo e quantidade de
equipamentos a serem utilizados|
dos RSU

Foi realizado estudo
considerando os critérios

5 |técnicos apropriados para
determinagdo de roteiros e
itinerarios otimizados

Foi utilizado software especifico
6 |para determinagao de roteiros e
itinerdrios

Foi realizado estudo
considerando os critérios

7 |técnicos apropriados para
determinagéo de freqliéncias e
hordrios das coletas

Foi realizado estudo
considerando os critérios

7 |técnicos apropriados para
determinagao do volume a ser
coletado e peso especifico

9 O sistema de coleta abrange
todas as dreas do municipio
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Quadro 6.17: Resultados dos Fatores de Avaliacao da Dimensao Coleta e Transporte Cont.

DIMENSAO

SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE

FATOR DE AVALIAGAO
3.Sistema Coleta
Residuos de Saudes

>

B

D

E

F

G

H

J

L

M

N

(0]

T

c

Alambari

Aluminio

Aracoiaba da Serra

Boituva

Capela do Alto

Cerquilho

Cesario Lange

Cotia

Ibitna

Ipero

Laranjal Paulista

Mairinque

Piedade

Salto de Pirapora

Sao Roque

Sarapui

Sorocaba

Tatui
Vargem Grande

Paulista

Votorantim

N |[ltens de Analise

O Municipio possui um

-

de residuos de saude

sistema adequado de coleta

1,0

1,0

1,0

0,5

0,5

1,0

0,5

1,0

0,0

0,5

1,0

1,0

A coleta abrange todos os

N

cidade

|pontos de geragéo de rss da

1,0

1,0

0,5

1,0

1,0

0,5

0,5

1,0

1,0

0,5

1,0

0,0

1,0

1,0

1,0

O veiculo utilizado para a
coleta é apropriado

w

1,0

1,0

0,5

1,0

1,0

0,5

0,5

1,0

0,5

0,5

1,0

0,0

1,0

1,0

1,0

As condigbes de seguranga

IS

sdao adequadas

e uso de EPIs dos coletores

1,0

1,0

0,5

1,0

1,0

0,5

0,5

1,0

0,5

0,0

1,0

0,0

0,5

1,0

1,0

4.Sistema Coleta
Residuos de Construcao

N |itens de Analise

O Municipio possui um sistema

1 |de residuos de construgéo civil
devidamente estruturado para
isso

adequado de coleta e transporte

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

O municipio possui pontos de
2 entregas voluntarias de RCC
devidamente sinalizados e

divulgados

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

A prefeitura possui fiscalizagdo
adequada para coibir
langcamento de entulhos em
locais inadequados

w

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

1,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

Sao colocadas placas proibindo
4l° langamento de entulhos para

inibir esta agao em dreas
urbanas

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

acdo dos cacambeiros de
maneira adequada e suficiente
em termos de quantidades
geradas e destinagdo

(&)]

A prefeitura controla e fiscaliza a

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

5.Sistema Coleta
Residuos Volumosos

N |itens de Analise

O Municipio possui um sistema

1 |de materiais volumosos e
inserviveis devidamente
estruturado para isso

adequado de coleta e transporte

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

O municipio possui pontos de
entregas voluntarias de
materiais volumosos e
inserviveis devidamente
sinalizados e divulgados

N

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

A prefeitura possui fiscalizagdo
adequada para coibir
lancamento destes materiais
em locais inadequados

w

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Sdo colocadas placas proibindo
o lancamento de residuos
volumosos _em dreas urbanas

IS

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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Quadro 6.17: Resultados dos Fatores de Avaliacao da Dimensao Coleta e Transporte

Continuacio

DIMENSAO

SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE

FATOR DE AVALIAGAO

B

(@}

D

m

F

G

H

J

L

M

N

(o)

o

]

—

c

6.Sistema Coleta
Residuos Perigosos e
Especiais

Alambari

Aluminio

Aracoiaba da Serra

Boituva

Capela do Alto

Cerquilho

Cesario Lange

Cotia

Ibitna

Ipero

Laranjal Paulista

Mairinque

Piedade

Salto de Pirapora

Sao Roque

Sarapui

Sorocaba

Tatui

Vargem Grande
Paulista

Votorantim

N |ltens de Anadlise

O Municipio possui um

sistema adequado de coleta

e transporte de residuos

especiais e perigosos

devidamente estruturado
ara isso

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

O municipio possui pontos
de entregas voluntarias de
materiais especiais e
perigosos, tais como, pilhas,
baterias e lampadas
fluorescentes

N

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

7.Sistema Varricao,
podas e Limpeza Urbana

N |ltens de Analise

O Municipio possui um
sistema adequado de
varricdo de ruas, pragas e
logradouros.

As condigdes de trabalho,
segurancga e higiene dos
garis sdo adequadas.

O Municipio possui um
sistema adequado de podas
de drvores

O Municipio possui um
sistema adequado para
limpeza de feiras livres

8.Manutencao e
Conservacao dos
Equipamentos

N

w

B

N |ltens de Analise

Existe um plano de
manutengdo preventiva e
corretiva para veiculos e
equipamentos

A manutengdo possui uma
equipe capacitada e
adequada para a realizagao
das atividades

N

Existe local adequado para
as oficinas

A Manutengao possui
recursos, técnicos,

4 |maquinas e equipamentos
|para realizagdo dos
servigos.
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Quadro 6.17: Resultados dos Fatores de Avaliacio da Dimensao Coleta e Transporte
Continuacio

DIMENSAO
SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE
FATORDEAVALIAGAO (A [B|c|D|E|F|c|H| i1 ]u|lL|mM|N|oOo]|lP|a|RrR]|s|T]|uU
9.Recursos Humanos, o
Higiene e seguranca = © ©
AEINE: L 2l e 2 | e
- | o] € S| 2 =18 =
Slelsls|SlE|8|elelolBla|8|Ele|5|8]s|5gE
= 5 S S = = o c 1] o o =3 (3] 2 0: ©
EIE|(S|E|ec|lTlelR|2]|8(s|E|[ZB|lol|®E[8|o|=|[e3 5
s|{2|18l8|cls|5|lo|2|&|&|s|[2|c|o|8|5]|F |8 L
=|=<|3 o0 218 3 % = o o | ® (7] ;] of| o
o ] Q P = | ®n 5 >
] (&) (8] g @© >
& n

N |itens de Analise

Os funcionarios do setor de

RSU sdo recrutados e

selecionados por
rofissional especializado

0,0]00]0,0)050f00f00|05]|00}001]00]1]0,0]050]00]05]|05]00]05]|00]1]05]0,0

Existe programa de
treinamento operacional 00|00|o00J00|00f00]00]00}|00f00]00]00]00f00]00]0,0}f10]O00]00]DO00

Existe programa especifico
3 |de seguranca e medicina de| 0,505 |00(|05]05|05]05]05|05]05|05]05]05|05/]1,0]0,01}10]05]|05]/]1,0
trabalho

Existem politicas e diretrizes|
em nivel de administracdo

4 |municipal adequada paraa | 0,0 | 0,0 {00 00|00]00}|00|00]00]00|00|00]00]00/]00]|00}1,0]0,0]0,0]|DO00
gestdo dos RH na drea de
RSU

10.Avaliacao do
desempenho, qualidade
e Produtividade

N |itens de Analise

Existem indicadores de
desempenho para avaliagdo

mensal da produtividade 0,010,0]00]00]00(00(00]}00(00f00f00f00f00f00]f00}00]00]00]00]05
operacional

Existem indicadores de
desempenho para avaliacaol o o f o0 | 0,0 | 0,0 | 0,000 ]00]00]00]00]00]000000]00]00]05]00]00]00
mensal da satisfagdo dos
clientes usudrios do sistema
Existem indicadores de
desempenho para avaliagcdo
3 |mensal do nimero de 00l00|00)|00|00(|00|00}|00}|0000/00]00]00]00]0,0]0,0}10]0,0]0,0]DO0,0
reclamagbées dos usuarios
do sistema

Existem indicadores de

desempenho para avaliagcdo
mensal do indice de 0o0|00|o0J00}|00f00]00]00|00f00]00]00]00f00]05]0,0f10]00]05]|10

acidentes do trabalho

Observando-se os resultados apresentados pelo quadro 6.17 ressaltam-se os seguintes
aspectos:

e Sistema de coleta e transporte de residuos domésticos: praticamente todos os municipios
apresentam um bom sistema de coleta e transporte de residuos. A abrangéncia da coleta
revela-se positiva englobando todas as partes dos municipios. Por outro lado, a parte técnica
do sistema apresenta deficiéncias. Nao s@o utilizados critérios técnicos e logisticos para a

determina¢@o e otimizacdo dos roteiros de coleta e tipos de equipamentos. Exceto para as
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cidades de Sorocaba, Boituva e Votorantim que apresentam alguns avangos nestes aspectos. A
cidade de Sorocaba € a unica que utiliza software especializado e GPS para controle e
monitoramento dos caminhdes e rotas de coleta.

Sistema de coleta de residuos de satde: neste fator de avaliacdo a maioria dos municipios
apresentou condi¢do positiva ou parcialmente positiva. Provavelmente essa situacdo seja
reflexo da aplicacdo e fiscalizacdo da Resolucio CONAMA n° 358/2005 que dispde sobre o
tratamento e a destinagdo final dos residuos dos servicos de sadde. Esta resolucdo visa
aprimorar, atualizar e complementar os procedimentos contidos nas resolucdes anteriores do
CONAMA e estender as exigéncias as demais atividades que geram residuos de servicos de
satde.

Sistema de coleta dos residuos de construcao civil: os resultados observados neste fator de
avaliacdo foram negativos. Somente na cidade de Salto observou-se que a prefeitura assume a
coleta dos residuos da constru¢do através da utilizacdo de cacambas apropriadas. Todavia, o
municipio ndo possui aterro de materiais inertes e deposita os entulhos de maneira irregular.
Na maioria dos municipios pesquisados observou-se a existéncia de bolsdes de entulhos e
bota-foras. Em muitos casos estes entulhos sdo despejados nas estradas vicinais dos
municipios. A proliferacdo de empresas particulares “disk-entulhos” carece de fiscalizacdo e
regulamentacdo para suas atividades. Constata-se que no caso dos residuos de construgdo a
Resolucio CONAMA n° 307, de 2002 que “‘estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construcao civil” datada de 05/07/2002, ndo vem sendo seguida
pelas municipalidades pesquisadas.

Sistema de coleta de materiais volumosos: constatou-se a inexisténcia desse tipo de coleta
nos municipios.

Sistema de coleta de materiais especiais e perigosos: observou-se que também neste fator
de avaliacao os municipios ndo possuem sistema estruturado para coleta destes residuos. Nao
ha disponibilidade sequer de pontos de entrega voluntdria para que os moradores possam
deixar seus residuos perigosos e especiais, tais como, pilhas, 1ampadas fluorescentes, pneus,
etc. Na cidade de Votorantim constataram-se alguns pontos de entregas para pilhas.

Sistema de varricao, podas e limpeza urbana: neste fator de avaliacdo o desempenho dos

municipios pesquisados foi elevado. Constatou-se que a limpeza e a varri¢do dos centros
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urbanos dos municipios e a realizacdo de podas das arvores nos logradouros publicos estao
sendo praticadas satisfatoriamente nas localidades visitadas.

e Sistema de manutencio e conservaciao dos equipamentos: oito municipios demonstraram
ter um sistema de manutencio e conservacdo dos equipamentos adequadamente estruturados.
Em outras doze cidades envolvidas no estudo observou-se uma deficiéncia acentuada neste
aspecto. Em algumas garagens de prefeituras visitadas constatou-se a existéncia de
verdadeiros péatios de sucatas ou cemitérios de equipamentos. Segundo informagdes colhidas
nestas localidades, em alguns casos, devido a falta de pecas sobressalentes nas oficinas e
defici€ncias nos orcamentos para reposicao de materiais, retiram-se pecas de um equipamento
que estd em manuten¢do para colocar em outro que também estd quebrado. Depois de algum
tempo surge uma série de equipamentos, alguns sem rodas, outros sem motores, alguns sem
cambios. A partir disso deixam de ser equipamentos e passam a ser sucatas inserviveis.

¢ Recursos humanos, higiene e seguranca: constataram-se deficiéncias acentuadas em relacao
aos treinamentos operacionais e uso adequado de uniformes e equipamentos de protecao
individual (EPIs) nas operacgodes de coleta e transporte pesquisadas.

e Avaliacao do desempenho, qualidade e produtividade da coleta e transporte: Apenas no
municipio de Sorocaba observou-se a existéncia de controles para acompanhar o desempenho
do sistema de coleta e transporte dos residuos. A inexisténcia destes indicadores na maioria
das cidades pesquisadas demonstra uma defici€ncia gerencial e dificulta a andlise e melhoria

do sistema de gestao.

Recomendacoes: o modelo de avaliacdo proposto permite que municipio em andlise
conheca em quais fatores de avaliacdo e itens de andlise sua situacdo € negativa ou desfavoravel.
A partir desta andlise recomenda-se que seja estruturado um plano de adequacao estabelecendo-se
as prioridades de acordo com as possibilidades técnicas e financeiras de cada localidade. A
avaliacdo desta dimensdo evidenciou uma série de caréncias e defici€éncias dos sistemas
pesquisados. Estas deficiéncias e caréncias relacionadas transformam-se em uma forma de guia
para direcionamento de programas e acoes visando a melhoria dos sistemas estudados. O quadro
6.18 apresenta os resultados da dimensdo triagem e tratamento detalhada por municipio

pesquisado.
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Quadro 6.18: Resultados da Dimensao Triagem e Tratamento Detalhada por Municipio

e . = Adequacéao do T
Posicao Cidades Pontuacao IGRtt Sisten?a dg Gestio Classificacao
- Municipio Ideal 26.077 1,00 Avancado Excelente
1 Sorocaba 11.355 0,44 Inadequado Irregular
2 Votorantim 8.617 0,33 Inadequado Irregular
3 Aluminio 8.504 0,33 Inadequado Irregular
4 Séo Roque 8.255 0,32 Inadequado Irregular
5 Boituva 8.155 0,31 Inadequado Irregular
6 Cerquilho 7.985 0,31 Inadequado Irregular
7 Tatui 7.682 0,29 Inadequado Irregular
8 Aragoiaba da Serra 7.782 0,30 Inadequado Irregular
9 Vargem Grande 6.878 0,26 Inadequado Irregular
10 Piedade 6.349 0,24 Muito Inadequado Ruim
11 Salto de Pirapora 6.223 0,24 Muito Inadequado Ruim
12 Laranjal Paulista 5.920 0,23 Muito Inadequado Ruim
13 Cotia 4.667 0,18 Muito Inadequado Ruim
14 Ibitina 4.901 0,19 Muito Inadequado Ruim
15 Alambari 4129 0,16 Muito Inadequado Ruim
16 Mairinque 4.129 0,16 Muito Inadequado Ruim
17 Cesario Lange 4129 0,16 Muito Inadequado Ruim
18 Capela do Alto 3.517 0,13 Muito Inadequado Ruim
19 Iperé 0 0,00 Muito Inadequado Ruim
20 Sarapui 0 0,00 Muito Inadequado Ruim

Média 5.959 0,23 Muito Inadequado Ruim
indice Triagem e Tratamento
g
1,00 -
0,90 17
0,80 A
3.0 Tae=
oo e R R T
030 H R o
0,20 &
0,10 —I:
0,00
.\.;}‘3‘0
O
QD
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A média geral do indice de gestdo para a triagem e tratamento (IGRtt) foi de 0,23. A cidade
de Sorocaba apresentou o melhor resultado atingindo IGRtt de 0,44 equivalente a uma condi¢ao
inadequada. Nove cidades apresentaram condi¢cdo inadequada. Em onze municipios a condicdo
obtida foi muito inadequada. As cidades de Iper6 e Sarapui apresentaram IGRtt igual a zero. O

quadro 6.19 apresenta os resultados dos fatores de avaliacdo da dimensdo triagem e tratamento.

Quadro 6.19: Resultados dos Fatores de Avaliacio Triagem e Tratamento

FATORDEAVALIACAO | A |B|c|D|E|F|a|H]| 1 ]u]|lL|[M|[N]O]P|Q|R|[S]|T]|U
1.Coleta Seletiva -
Analise Qualitativa e g o o s o °
Quantitativa _ ® =l o] 2 2| e alg © I NE
AR ENEHEEEINHE I E R H I
1.1. Analise Qualitativa | € | E | s [2 |2 |3 |2 |2 |S|s|2|(c|S|e|2|8[e|[2[C2 ¢
s|5|g|(s|s|E|2|3|E8|2|2|E5|2|8|a|lR|S|°|E3]e
<|=[8|°|&|8|8] [T| |5[&|=|=|8|%|8| [2%¢
e 38 o & S o
- - [7)] >
<
N |[itens de Analise
O municipio possui sistema
1 |de coleta seletiva 0.0 0,0 105 (00 0,010,0 0,0 0,0 |05 0,0 0,5
A coleta seletiva é feita com
2 |inclus&o de catadores 0,0 0,0]051]0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0 ] 05 0,0
cooperados ou associados
Oleo de cozinha também é
3 |coletado pelos catadores | %0 | 00 | 0.0 [ 0.0 0,0 100100000000 f00]00])00}00f00]00]}050000])00
Existe controle da
4 |\quantidade coletada na 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
coleta seletiva
5 |Existe controle de numero 0.0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

de catadores cooperados

1.2 Andlise Quantitativa

N |ltens de Analise

A quantidade coletada em
1 |relagdo ao potencial é 00)05(f00f05]05|05|00|00}|05]00]05]00]05|05]|05]|00](05]05]0,5]|05
acima de 50%
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Quadro 6.19: Resultados dos Fatores de Avaliacao Triagem e Tratamento — Continuacao

DIMENSAO

SISTEMA DE TRIAGEM E TRATAMENTO

FATOR DE AVALIAGAO
2. Usina de Triagem
Analise Qualitativa e
Quantitativa

2.1 Analise Qualitativa

>

B

D

E

F G H | J L M N O

o
(o)
us)
(2]
=
[

Alambari

Aluminio

Aracoiaba da Serra

Boituva

Capela do Alto

Cerquilho
Cesario Lange
Cotia
Ibiuna
Iperé
Laranjal Paulista
Mairinque
Piedade
Salto de Pirapora
Sao Roque
Sarapui
Sorocaba
Tatui
Vargem Grande
Paulista
Votorantim

N |[ltens de Analise

triagem

O municipio possui usina de

0,0

0,0

0,0

o0j00)j00)00J|00j|00|0O0|00}|00]}00}00}001]0,071]0,0]0,0

A Usina de Triagem é
2 |operada por cooperativa de
catadores

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

00(|00]00]00}|00f00]|00]00]00|00]00]001]00]00]0,0

Existe controle da
3 |quantidade enviada para
triagem

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

00f00]00]00}|00f00|00]00]00|00]00]001]00]00]0,0

Existe controle de nimero
de catadores cooperados

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

00J00)j00)00|00|0O0|00|00}|00}001}001}00]1]0,0]1]0,0]0,0

2.2 Analise Quantitativa

N |itens de Analise

A quantidade processada
na usina de triagem em

de 50%

relacdo ao potencia é acima

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0o0J00J)j00)00|00|00|00|00}|00}001}001}001]0,071]0,0]0,0

3. Usina de
Compostagem

3.1 Analise Qualitativa

N |[ltens de Analise

compostagem

O municipio possui usina de

0,0

0,0

1,0

0,0

0,0

0o0J00J)j00)00|00|00|00|00}00}001}001}00]1]0,071]0,0]00

A operacao da Usina de
compostagem inclui a
|participacao de catadores
organizados em
cooperativas ou
associagoes

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0o0J00J)j00)00|00|00|00|00}00]}001}001}00]1]0,0]0,0]0,0

Existe controle da
3 |quantidade enviada para
compostagem

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

00J00)00)00|00|00|00|00}00]}001}001}00]1]0,0]1]0,0]00

Existe controle de nimero
de catadores cooperados
envolvidos com a operagao
da compostagem

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

00fo00]00]00}|00f00|00]00]00|00]00]001]0,0]|O00]0,0
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Quadro 6.19: Resultados dos Fatores de Avaliacio Triagem e Tratamento — Continuacio

DIMENSAO
SISTEMA DE TRIAGEM E TRATAMENTO

acima de 50%

FATOR DE AVALIACAO | A | B E|F|a IlJlLr|im|N]JoO|lP|aQ|R|Ss]|T]|uU
- ©
3. Usina de g o ° S s o
Compostagem & = =2 2 8l o 2 £
Fl2lele|s|8|5|alelolB|BlelEl2lald]slEgs
- L c| o =4l e Ne) T = c |5 ®
3.1 Andlise Quantitativa 'g Eles| 2|3 3(a]% Slslele[s|a]|8 s S %‘é%g
s|s|8|le|Bfs|sE|lo|ls|e|(s8|s|2|8]|lclad|5|F|[5a &
= | Z | 8 |m|o]|o|® = clE|a S|lw| o °Fl 35
118 [8]|°]8 s|=|7 |28 || B3
© o o s ] >
2 (77}
N |itens de Analise
A quantidade compostada
1 |em relagdo ao potencialé | 0,0|0,0(00]00]00]00]00]00[00]00]00|00]00]00]00]00]00]|00]00]O0,0
acima de 50%
4. Usina de Recuperacao
Residuos Construcao
Civil
4.1 Analise Qualitativa
1 |© municipio possui usina de| o | 0.0 f 0,0 [ 0,0 [ 0,0 | 0,000 00]00]00]00]00]00]00]00]00]05]00][00]00
recuperagao de rcc
A recuperagcdo com inclusao
2 |de catadores cooperados ouf 0,0 | 0,0 100 00]00}|00|00}00(00}|00]00]00}|00]001]0,01}0,0}1,0(0,0]|0,0]0,0
associados
Existe controle da
3 |quantidade recuperadade | 0,0 001(00|00]00}|00|00}]00(00}|00]00]00}00]001]0,01}0,0}10]0,0]|0,0]0,0
rcc
4 [Existe controle da qualidade | oo [ 00 | 0,0 [ 00|00 00]00]00]00]00]00]00]00]00]00[10]00]00]00
|produtos recuperados
5 [/ qualidade dos produtos | o 16 | 00|00 00|00]00]00]|00]00/00]00]00]00]00](00][10]00]00]00
recuperados é adequada
4.2 Analise Quantitativa
N |itens de Analise
A quantidade recuperada
1 |em relagdo ao potencialé | 0,0|0,0(00]00/]00]00]00]00[00]00]00|00]00]00]00]00]05]|00]00]0,0
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Quadro 6.19: Resultados dos Fatores de Avaliacio Triagem e Tratamento — Continuacio

DIMENSAO
SISTEMA DE TRIAGEM E TRATAMENTO

FATOR DE AVALIAGAO

5. Sistema de Tratamento
Residuos de Saude

A B C D E F G H | J L M N (0] P Q R S T U
©

- © «©

o o [ - = )

& = 2 2 2| e 2
clo|lslel[<]2]5§ S|8|le|s]23|=|S8 8 ol E
S|E(3|2|o|E[S|s|le|le|m|lE|8|E|T|2|R]|s|58 €
Q| = S(=s]|5 =|5|5(e|lc|l8|e|2|g|o|2P2 =
E|IE(S|E|s|TlelR|2|8|z|E|8|ll|l®|[8]o|lBm|e3 §
s | 3 ol=|=|ElOo|l2|2|l8|s|2]|c]|lol|l&8]|5|F c| S
=z || & |a|2|o]| s = c|l 8| a nl8 ga| o
< | < |9 e|lO| @ 8| = o | »n o o

O < ] 4 = |® 5 >

© (&] (&] «© © >

< - @

N |Itens de Anadlise

O sistema de tratamento

1 |dos rss do municipio é
adequada

As condi¢bes de higiene e
saude sdo respeitadas na
manipulacdo e tratamento
dos RSS

A quantidade total de rss
3 |gerados no municipio é
tratado adequadamente

Existe sistema de controle
4 |dos geradores de rss do
municipio

6. Condicoes
Operacionais das Usinas
de Tratamento e
Recuperacao de
Residuos

0,5

0,5

0,5

0,5

As condicbes operacionais do
sistema de coleta seletiva,

1 |envolvendo condigées de
trabalho, satide e higiene dos
coletores sdo adequadas

0,0

05|00}|05(|00]05)00)]00]05]00]05]00]1]00]|05

0,0

0,0

0,5

0,5

0,0

0,5

As condicbes operacionais das
usinas de triagem, envolvendo
2 |condicées de trabalho, satde e
higiene dos operadores sdao
adequadas

0,0

00 ]001]00]00]00|f00}00]00]00]00]00]DO00]DO00

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

As condicbes operacionais das
usinas de compostagem,

3 |envolvendo condigées de
trabalho, satide e higiene dos
operadores sdo adequadas

0,0

00 ]001]00]00]00|f00}00]00]00]00]00]DO00]|DO00

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

As condicbes operacionais da
usina de recuperagdo de RCC,
4 |envolvendo condigées de
trabalho, satide e higiene dos

coletores sdo adequadas

As condigcdes operacionais do
sistema de tratamento dos RSS,
5 |envolvendo condigcées de
trabalho, saude e higiene dos
coletores so adequadas

As condicbes operacionais do
sistema de coleta volumosos,
6 |envolvendo condigbes de
trabalho, satde e higiene dos
coletores sdo adequadas

0,0

0,0

00]001]00]00]00|f00}00]00]00]00]00]DO00]|DO00

0,0

0,0

0,5

0,5 | 05 05 | 05

0,5

0,5

00]001]00]|00]O00f00}00]O00]0O00]00]00]DO00]DO00

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

As condigbes operacionais do
lbanco permanente de materiais,
roupas e inserviveis, envolvendo
condigbes de trabalho, satide e
higiene dos funcionarios s&o

adequadas

0,0

00]001]00]|00]00f00}00]O00]0O00]O00]00]DO00]DO00

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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Quadro 6.19: Resultados dos Fatores de Avaliacio Triagem e Tratamento — Continuacao

FATORDEAVALIACAO | a B |c|D|E|F|la|n| i1 |u|lL]|m|N]oflP|al|RrR]|s]|T]|uU
7. Apoio operacional g ° ° s © ®
para Cooperativas de é = =3 2 8l o 2 £
catadores e Sucateiros [ 5 [ 2 | s | o | < 2168 © 3|8 glsl|l2ls|8].|esg =
s|E[(°[3[8|F|2|2|lc|C|c|Z|&|le|lecla|8|5lc2 §
E(E|S|E| ||| |2|88 (5|23 |e|x|[8|e|&|e3 5
EREERER NG slslslola|&|s|(5[2|c|ec|S|5|F |5 2
<|2|s|®|8]|8|% Sl=|2|ec|8|?|a =% 9
g o o S S S
- -l (72}
<
N [itens de Andlise
Existe sistema de apoio
operacional para o
1 |desenvolvimento e 00(05|00]05|00|05]00]0,010f00]05]00]00}10}1,0]00|10]10]0,0 |10
crescimento das
cooperativas
Existe sistema de apoio
operacional para o
2 |desenvolvimento e 0,01001]00(00]05|00]0,0 |40 0,0|00]00[00]0,0]00}00]00]0,0]00}0,0]|00
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Observando-se os resultados apresentados pelo quadro 6.19 ressaltam-se os seguintes

aspectos:

Coleta Seletiva — Analise Qualitativa e Quantitativa: observa-se que diversos municipios
possuem algum tipo de associativismo organizado para a execu¢do da coleta seletiva. Na
regido de Sorocaba existe uma Organizagdo ndo governamental (ONG) que criou uma rede de
cooperativas chamada de Rede Catavidas. Esta rede vem incentivando e apoiando as
cooperativas da regido. As cooperativas de catadores das cidades de Aluminio, Laranjal
Paulista, Piedade, Salto de Pirapora, Sdo Roque, Sorocaba, Vargem Grande Paulista e
Votorantim recebem apoio desta Rede. Nas cidades de Alambari, Cesario Lange, Cotia, Ipero,
Mairinque e Sarapui ndo existe coleta seletiva. Com relacdo as quantidades recicladas
verifica-se que essas se encontram na faixa de 2 a 10% do potencial reciclavel do municipio.

Usina de Triagem — Analise Qualitativa e Quantitativa: Apenas a cidade de Aracgoiaba da
Serra possui usina de triagem. Essa usina € operada por um grupo de cooperados da cidade.
As condi¢des operacionais s@o precdrias e as quantidades separadas e recicladas sdo baixas.
Na cidade de Capela do Alto observou-se a existéncia de uma usina de triagem desativada, do
mesmo tipo da usina encontrada em Aragoiaba da Serra. No barracdo da usina desativada os
cooperados separam os residuos diretamente do lixo depositado pelos caminhdes da prefeitura

e vendem para um sucateiro credenciado pela prefeitura.
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Usina de Compostagem — Analise Qualitativa e Quantitativa: Nenhum municipio
pesquisado possui tratamento de compostagem. A usina de triagem da cidade de Aracoiaba da
Serra possui equipamentos que foram projetados e alocados para a prética da compostagem,
contudo, observou-se durante a visita ao local que os mesmos encontram-se desativados.
Verificou-se que a usina de triagem desativada da cidade de Capela do Alto também foi
projetada para operar uma usina de compostagem. Contudo estes equipamentos ndo estdo em
operacgao.

Usina de Recuperaciao — Residuos de Construcao Civil: Nio foi observada a existéncia de
usina apropriada com equipamentos especificos para a recuperacdo de materiais provenientes
da construcdo civil. No aterro de inertes da cidade de Sorocaba uma cooperativa trabalha na
separacdo manual de madeiras e materiais recicldveis que possam ser vendidos para
intermedidrios. Em algumas cidades do interior as prefeituras recolhem parte dos entulhos de
constru¢do gerados para serem posteriormente usados como tapa-buracos em estradas
vicinais.

Sistema de Tratamento de Residuos de Satide: Na maioria dos municipios os residuos de
saude sdo recolhidos por empresas terceirizadas e levadas para a cidade de Paulinia,
Campinas ou Itapevi onde os residuos passam por tratamento e destinacdo adequada.
Algumas cidades destinam seus residuos de sadde para aterramento em valas separadas
localizadas nos aterros sanitdrios das cidades. Isso acontece nas cidades de Sarapui, Capela do
Alto, Salto de Pirapora, Laranjal Paulista, Ibiina e Iperd.

Condicoes Operacionais da Coleta Seletiva e Usinas de Tratamentos de Residuos: a)
Coleta Seletiva: de um modo geral as condicdes operacionais de trabalho observadas nas
cooperativas sdo precdrias em termos de condicdo de higiene e prevencao de acidentes. Em
muitos casos faltam equipamentos adequados para o trabalho dos cooperados, os arranjos
fisicos sdo inadequados e as instalacdes civis sdo precarias. b) Usina de triagem: a unica usina
de triagem em funcionamento, localizada na cidade de Aracoiaba da Serra, apresenta uma
condi¢do de operacdo precdria. ¢) Usina de recuperagdo de residuos da construgdo civil:
observaram-se condi¢des precdrias no aterro de inertes do municipio de Votorantim. d)
Residuos de Saude: Nos municipios que praticam a destinag@o dos residuos de saude em valas

observaram-se condi¢des operacionais precarias. No caso onde os residuos sao transportados
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para outras cidades, ndo foi possivel ter acesso aos sistemas de tratamentos realizados pelas
empresas terceirizadas. e) Materiais Volumosos: somente na cidade de Sao Roque observou-
se o recolhimento, em pequena escala, de materiais inserviveis e volumosos realizados sob a
coordenacdo da Secretaria de Servico Social da prefeitura local. Esses materiais sdo
recolhidos e depois destinados para familias carentes da cidade. Porém constatou-se que a
infra-estrutura do trabalho existente € limitada e insuficiente para um trabalho de maior
abrangéncia. f) Banco permanente de materiais para doagdo: exceto no caso mencionado de
cidade de Sdo Roque ndo foram observadas praticas de bancos permanentes de materiais
reaproveitaveis nas cidades visitadas.

Apoio Operacional para Cooperativa de Catadores e Sucateiros: Em dez cidades
verificou-se a existéncia de algum tipo de apoio operacional dado pela prefeitura para as
cooperativas. Em Sao Roque, a prefeitura oferece um caminhio para a coleta e para o aluguel
de um galpdo onde a cooperativa estd instalada, embora as condicdes do galpdo estejam em
estado precdrio. Em Laranjal Paulista, a prefeitura liberou um galpdo para os cooperados
trabalharem. Esse local era uma antiga estacdo de trem, também se encontra em estado
precédrio. O mesmo problema foi identificado em Tatui, o galpdo concedido pela prefeitura
para a cooperativa se encontra em péssimas condi¢des de conservagdo. Quanto aos sucateiros
verificou-se que a maioria das prefeituras ndo tem uma politica de apoio € nem mesmo de
regulamentacdo para suas atividades. Em alguns casos observou-se uma barreira de
relacionamento entre os sucateiros e os 6rgaos oficiais do poder publico, especialmente com
os profissionais envolvidos com o trabalho de apoio as cooperativas. O quadro 6.20 apresenta

os resultados da dimensiao destinagao final detalhada por municipio pesquisado.

Recomendacoes: o modelo de avaliacdo proposto permite que municipio em andlise

conheca em quais fatores de avaliacdo e itens de andlise sua situacdao € negativa ou desfavoravel.

A partir desta andlise recomenda-se que seja estruturado um plano de adequaciao estabelecendo-se

as prioridades de acordo com as possibilidades técnicas e financeiras de cada localidade. A

avaliacdo desta dimensdo evidenciou uma série de caréncias e deficiéncias dos sistemas

pesquisados. Estas deficiéncias e caréncias relacionadas transformam-se em uma forma de guia

para direcionamento de programas e acoes visando a melhoria dos sistemas estudados. O quadro

6.20 apresenta os resultados da dimensao destinagdo final detalhada por municipio pesquisado.
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Quadro 6.20: Resultados da Dimensao Destinacao Final Detalhada por Municipio

. . = Adequacao do e
Posicao Cidades Pontuacao IGRdf Sistema de Gestio Classificacao
- Municipio Ideal 43.105 1,00 Avancado Excelente

1 Sao Roque 29.880 0,69 Adequado Bom
2 Sorocaba 24.341 0,56 Adequado Bom
- Parcialmente
3 Cesario Lange 22.333 0,52 Adequado Regular
. Parcialmente
4 Cotia 22.269 0,52 Adequado Regular
Vargem Grande Parcialmente
5 Paulista 23.029 0,53 Adequado Regular
. Parcialmente
6 Votorantim 20.599 0,48 Adequado Regular
. Parcialmente
7 Cerquilho 19.822 0,46 Adequado Regular
8 Boituva 18.323 0,43 Inadequado Irregular
9 Piedade 17.680 0,41 Inadequado Irregular
10 Alambari 16.078 0,37 Inadequado Irregular
11 Tatui 16.304 0,38 Inadequado Irregular
12 Mairinque 16.230 0,38 Inadequado Irregular
13 Salto de Pirapora 13.068 0,30 Inadequado Irregular
14 Aluminio 11.917 0,28 Inadequado Irregular
15 Laranjal Paulista 9.048 0,21 Muito Inadequado Ruim
16 Iperé 8.395 0,19 Muito Inadequado Ruim
17 Aragoiaba da Serra 8.397 0,19 Muito Inadequado Ruim
18 Capela do Alto 4.647 0,11 Muito Inadequado Ruim
19 Ibitina 5.201 0,12 Muito Inadequado Ruim
20 Sarapui 4.072 0,09 Muito Inadequado Ruim
Média 15.582 0,36 Inadequado Irregular
- indice Destinagao Final
o
1,00 71
090 1ir&
0,80 1 g
el B R
0,60 e S
0,50 =
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
0
,\C}Q\(—:;b
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A média geral do indice de gestdo para a destinagdo final dos residuos (IGRdf) foi de 0,36.
Essa dimensdo foi a que atingiu o maior indice entre as quatro dimensdes estudadas.
Provavelmente este melhor desempenho dos municipios nesta dimensao tenha como explicagao o
fato da Cetesb realizar fiscalizacdo nos municipios em relacdo a destinagdo final dos residuos nas
municipalidades. Anualmente a Cetesb realiza visitas aos municipios e classifica os sistemas de
destinacdo conforme o indice de qualidade dos residuos (IQR). Os valores dos IQRs dos
municipios estudados estdo demonstrados no quadro 6.1 deste capitulo. Nesta dimensao a cidade
de Sdao Roque apresentou o melhor resultado atingindo IGRdf de 0,69 equivalente a uma
condicao adequada. Trés fatores principais contribuiram para o bom desempenho de Sao Roque:
a cidade envia seus residuos para um aterro particular licenciado localizado na cidade de Itapevi;
possui aterro de inertes licenciado pela Cetesb e possui um sistema de coleta de volumosos em
bom estado para disponibilizar para pessoas carentes. Em segundo lugar ficou a cidade de
Sorocaba também com condicdo adequada. O aterro sanitirio da cidade de Sorocaba €
considerado adequado pela Cetesb e em 2007 obteve IQR 8,7. Contudo, esse aterro estd com sua
capacidade quase que totalmente esgotada. Segundo informacgdes obtidas junto a prefeitura local,
o aterro tem apenas mais dois anos de utilizacdo. Cesério Lange, Cotia e Vargem Grande Paulista
posicionaram-se na seqiiéncia com a classificagdo parcialmente adequada. Todavia, vale ressaltar
que estas cidades ndo possuem aterro em seus municipios. Adotaram a estratégia de enviar seus
residuos para aterros particulares situados nas cidades de Paulinia e Itapevi. Ainda com a
condicdo parcialmente adequadas apareceram as cidades de Cerquilho e Votorantim. As cidades
de Boituva, Piedade, Alambari, Tatui, Mairinque, Salto de Pirapora e Aluminio obtiveram
classificacdo inadequada. Ressalta-se que no periodo da pesquisa a cidade de Piedade possuia
apenas um lixdo a céu aberto. A partir de 2008 esse municipio inaugurou um aterro apropriado
que recebeu IQR 8,4 da Cebesb em 2008. O mesmo aconteceu com o municipio de Ibitina que
desativou o lixdo existente e inaugurou um aterro adequado em 2008. Seis municipios
apresentaram IGRdf abaixo de 0,25 e obtiveram classificacdo muito inadequada. Sdo eles os

municipios de Laranjal Paulista, Iperd, Aracoiaba da Serra, Capela do Alto, Ibiuna e Sarapui.

O quadro 6.21 apresenta os resultados dos fatores de avaliacdo da dimensao destinacdo final

dos residuos.
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Quadro 6.21: Resultados dos Fatores de Avaliacao Destinacao Final

DIMENSAO

SISTEMA DE DESTINAGAO FINAL

FATOR DE AVALIACAO | a

1. Licenciamento
Ambiental
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g g(°|8 s(Z[g|8]|o 5 >
[ (8] o ] - | ® =
< - 2|9
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N |ltens de Anadlise

O sistema de destinagdo
final de residuos

1 |domiciliares € licenciado
|pela agéncia estadual de
meio ambiente

O sistema de destinacdo
final dos RSS atende a
legislagao ambiental em
vigor a as recomendagbes
da agencia estadual de
meio ambiente

O sistema de destinagdo
final dos RCC é licenciado
|pela agencia estadual de
meio ambiente

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

O sistema de destinagdo
final dos residuos

4 |volumosos é licenciado pela| 0,0
agéncia ambiental de meio
ambiente

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

O sistema de destinac&o
final dos residuos
especiais/perigosos atende
a legislagao ambiental em
vigor e é licenciado pela
agéncia estadual de MA

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

2. Impactos Ambientais:
Aterro de Residuos
Domeésticos

Foram realizados estudos
1 |técnicos apropriados para a
determinagao da localizagdo

A localizagao é considera
apropriada

Os impactos em dguas
3 |subterrdneas sao
devidamente monitorados

Os impactos em dguas
4 |superficiais sao
devidamente monitorados
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Quadro 6.21: Resultados dos Fatores de Avaliaciao Destinacao Final - Continuacao

DIMENSAO
SISTEMA DE DESTINAGAO FINAL

O aterro funciona sem a
2 |presenca de catadores no
local

A area do aterro esta
3 |devidamente
fechada/cercada

A quantidade de residuos
4 |depositada no aterro é
devidamente pesada

A operacdo/ compactagao
dos residuos é realizada
com equipamentos
adequados

A cobertura do aterro é
adequada

Ha disponibilidade e facil
7 |acesso de terra para
cobertura no aterro

Opera sem a presenga
excessiva de urubus

O sistema de drenagem de
chorume é adequado

O sistema de tratamento de

1 chorume é adequado

o

O descarte do chorume é

1 adequada

—_

A coleta e queima de gas é

1 adequada

N

As atividades operacionais
sdo devidamente
supervisionadas e
monitoradas

1

w

Existe sistema de
14 |recuperagao de energia no
aterro

O custo Operacional do
15 |aterro é devidamente
controlado e gerenciado
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Quadro 6.21: Resultados dos Fatores de Avaliacao Destinacao Final — Continuacao

DIMENSAO

SISTEMA DE DESTINAGAO FINAL

FATOR DE AVALIAGAO

4. Condicoes
Operacionais da
Destinacao Final dos
Residuos RSS
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N |Itens de Anadlise

As condigbes operacionais

1 |é adequada e atende as
legislagbes ambientais
especificas em vigor

da destinagao final dos RSS

O sistema adotado para
descarte final dos RSS
exclui preferencialmente a

de residuos domésticos

necessidade de aterramento
em valas séptica em aterros

As condigbes de trabalho,
higiene e satde dos
operadores do sistema sdo
adequadas

5. Condicoes
Operacionais da
Destinagao dos
Residuos de Construcao
Civil - Entulhos

O municipio possui um
aterro de inertes

O aterro funciona sem a
2 |presenca de catadores no
local

O aterro funciona sem a
3 |presencga de criangas no
local

A drea do aterro esta
4 |devidamente
fechada/cercada

A quantidade de residuos
5 |depositada no aterro é
devidamente pesada

A operacdo/compactagdo
dos residuos é realizada
com equipamentos
adequados

As atividades operacionais
sao devidamente
supervisionadas e
monitoradas

As condigées de Trabalho,
higiene e seguranga dos

8 |trabalhadores sdo
adequadas no aterro de
inertes
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Quadro 6.21: Resultados dos Fatores de Avaliacao Destinacao Final — Continuacao

DIMENSAO

SISTEMA DE DESTINACAO FINAL

FATOR DE AVALIAGAO

>

D

E

F

G

H

J

-

M

N

o

T

c

6. Condicoes
Operacionais da
Destinagao dos
Residuos Volumosos e
Inserviveis

Alambari

Aluminio

Aracoiaba da Serra

Boituva

Capela do Alto

Cerquilho

Cesario Lange

Cotia

Ibitna

Ipero

Laranjal Paulista

Mairinque

Piedade

Salto de Pirapora

Sao Roque

Sarapui

Sorocaba

Tatui
Vargem Grande

Paulista

Votorantim

N |itens de Analise

O municipio possui um sistema
|para recebimento, triagem e
destinagao dos residuos
volumosos e inserviveis

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

O local é operacionalmente
2 |adequado e bem dimensionado
ara os trabalhos

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Os materiais recebidos sao
3 devidamente triados e

colocados a disposicao para
doacdes

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Existe um sistema de

4 recuperacao para
reaproveitamento dos materiais

recebidos

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

A quantidade de materiais
5 |recebidos e distribuidos s&o
devidamente controlados

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

As atividades operacionais sdo
6 |devidamente supervisionadas e
monitoradas

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

As condi¢ées de Trabalho,
higiene e seguranga dos
trabalhadores s&do adequadas
no aterro de inertes

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

7. Condigcoes
Operacionais da
Destinagao dos
Residuos Especiais e
Perigosos

O municipio possui local
apropriado para recebimento,
triagem e destinagéo final dos
1 |residuos especiais e perigosos,
tais como, pneus, lAmpadas
fluorescentes, madeira, restos
de tinta, etc.

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

O local é operacionalmente
2 |adequado e bem dimensionado
ara os trabalhos

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

Os materiais recebidos sdo
3 |devidamente triados e
separados

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

Existe um sistema de
encaminhamento para
recuperagdo e reaproveitamento
dos materiais recebidos

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,0

A quantidade de materiais
5 |recebidos e distribuidos sdao
devidamente controlados

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

As atividades operacionais sdo
6 |devidamente supervisionadas e
monitoradas

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

As condicbes de Trabalho,
higiene e seguranga dos
trabalhadores sdo adequadas
no aterro de inertes

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5
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Quadro 6.21: Resultados dos Fatores de Avaliacao Destinacido Final — Continuacio

FATORDEAVALIACAO | aA|B|c|D|E|F|la|H]| 1 ]Ju]|L|[M|[N]O]P|Q|R|[S]|T]|U
% ©
8. Manutencao de £ ° ° s ® o
Maquinas e a = =3 2 8| o 2
Equipamentos Ele|ls|s|X[2]6 S18|e|8l2]s]8 §of £
il Sle(3s|z|g|s|3|s|g|le|l&|el8|E|5|2|8|s|68E
E|Els|2[3|2|ec|B|3|l2|=|E]|s e[8|8|2(25 ¢
s|{3|€|le|l8|s|=|lo|ls|le|s|s|2]3 s|s|~|EGl e
s |Z|S|a|s|2|s =l |lel&8lz|C|8|wlg8 Sa| B
<|<|3 o|lOo| @ S| = o|® n < (S
O © Q b = (2} & >
© o o s ] >
< (7]
N |itens de Analise
Existe um plano de
1 manutengdo preventiva e 00|00
corretiva para veiculos e ’ ’
equipamentos
A manutengao possui uma
equipe capacitada e
2 adequada para a realizagdo 00100
das atividades
Existe local adequado para
3 as oficinas 0.0 (00
A Manutenc&o possui
4 |recursos, técnicos, 00 |00

maquinas e equipamentos

ara realizagdo dos servigos|

Observando-se os resultados apresentados pelo quadro 6.21 ressaltam-se os seguintes

aspectos:

Licenciamento Ambiental: a maioria dos municipios possui licenga ambiental para operar
seus aterros de residuos domésticos. Na data da pesquisa somente as cidades de Votorantim,
Tatui e Ibiina ndo possuiam licenca. Como relatado anteriormente, a cidade de Ibitna
inaugurou novo aterro e agora possui licenciamento ambiental. A situacdo de Votorantim e
Tatui continua inalterada. Em relacdo aos residuos de satide o panorama também € positivo, a
maioria dos municipios pesquisados afirma ter seu sistema de destinacdo licenciado. J4 para
os aterros de inertes a situacdo apresenta-se negativa. Somente a cidade de Sao Roque e
Votorantim tem aterros de inertes licenciados. O aterro de inertes da cidade de Sorocaba
encontra-se em fase de licenciamento. Em Votorantim, apesar de existir a licenca da Cetesb,
as condi¢des operacionais apresentam-se em situacdo precdrias. Nenhum municipio
pesquisado apresentou algum tipo de aterro para destinacdo de materiais volumosos. No caso
de residuos especiais e perigosos a situagdo € também desfavordvel. Apenas a cidade de

Votorantim afirmou possuir licenga da Cetesb para coleta e destinacdo de pilhas e baterias.
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Impactos Ambientais — Aterros de Residuos Domésticos: treze municipios afirmaram ter
realizados estudos técnicos apropriados para escolha da localizacdo de seus aterros destinados
para depdsitos de residuos. Sete municipios possuem algum tipo de monitoramento para
prevenir contaminacao das dguas subterraneas e superficiais.

Condicoes Operacionais da Destinacdo Final dos Residuos Domésticos: em muitos
municipios as condi¢cdes operacionais sdo deficientes. A cidade de Sarapui possui aterro tipo
valas, mas ndo tem mdquina escavadeira e de compactagdo que possa permanecer
constantemente no local. Dessa forma a méaquina é deslocada periodicamente para o aterro
para realizar os servicos. Neste intervalo o lixo fica exposto a céu aberto. Na cidade de
Aracoiaba da Serra vdrias maquinas encontravam-se quebradas prejudicando a operacdo do
aterro. Observou-se neste municipio a falta de supervisdo adequada no local. Na cidade de
Capela do Alto é grande a quantidade de urubus presente no local do aterro. Em Votorantim
observou-se a presenca de catadores no aterro. Constataram-se, em treze municipios,
deficiéncias na questdo da drenagem e tratamento do chorume. Observou-se também que os
municipios de Boituva e Salto de Pirapora destinam seus residuos para aterros tipos valas,
embora possuam populacdes superiores a quarenta mil habitantes. Pela legislacdo estes
aterros sdo permitidos para cidades com até vinte mil habitantes.

Condicoes Operacionais das Destinacoes dos Residuos de Saide: A maioria dos
municipios afirmaram possuir sistemas terceirizados e adequados para transporte e destinacao
final dos residuos de sadde. Seis municipios atendem parcialmente este requisito.

Condicoes Operacionais da Destinaciao Final dos Residuos da Construcao Civil: somente
as cidades de Sorocaba e Sao Roque possuem aterros de inertes em condicdes adequadas.
Boituva, Tatui e Votorantim possuem aterros para inertes, mas apresentam limitacOes
operacionais nos mesmos. Em outras quinze cidades os residuos de construcdo civil sdo
destinados de maneira inadequada.

Condicoes Operacionais da Destinaciao de residuos Volumosos e Inserviveis: a destinacio
final adequada de residuos volumosos e inserviveis nos municipios pesquisados € inexistente.
Nao é pratica comum considerar a destinagdo adequada destes tipos de residuos nos atuais

sistemas de gestdo existentes nestas localidades.
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o Condicoes Operacionais da Destinacao Final de Residuos Especiais e Perigosos: neste
caso repete-se a realidade anterior. Nenhum municipio apresenta uma estrutura adequada para
destinacdo final adequada destes tipos de residuos.

e Manutencdo de Maquinas e Equipamentos: dez cidades afirmaram possuir sistema
adequado de manutencdo preventiva e corretiva dos equipamentos utilizados para a
operacionalizacdo dos aterros. Outras dez ndo possuem sistema adequado para estas

atividades.

Recomendacoes: o modelo de avaliagdo proposto permite que o municipio em andlise
conheca em quais fatores de avaliacdo e itens de andlise sua situacio € negativa ou desfavoravel.
A partir desta andlise recomenda-se que seja estruturado um plano de adequacio estabelecendo-se
as prioridades de acordo com as possibilidades técnicas e financeiras de cada localidade. A
avaliacdo desta dimensdo evidenciou uma série de caréncias e defici€éncias dos sistemas
pesquisados. Estas deficiéncias e caréncias relacionadas transformam-se em uma forma de guia

para direcionamento de programas e acdes visando a melhoria dos sistemas estudados.

O quadro 6.22 apresenta o resumo dos resultados obtidos na pesquisa.

A figura 6.1 Ilustra graficamente os resultados obtidos por cada um dos municipios
pesquisados.
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Quadro 6.22: Resultado Geral da Pesquisa- Indice de Gestiio de Residuos por Dimensao e por Municipio Estudado

GESTAO ESTRATEGICA COLETA E TRANSPORTE TRIAGEM E TRATAMENTO DESTINAGAO FINAL TOTAL
Ponliac |GRe Classificagdo | F°"V3% GRct Classificagdo | F°"V3%8 |GRit Classificagao | FO"V3% GRf Classificagao | Foasd G'gzl
Municipio Ideal 42.979 1,00 Excelente 33.353 1,00 Excelente 26.077 1,00 Excelente 43.105 1,00 Excelente 145.514 1,00
Alambari 4.887 0,11 Ruim 11.025 0,33 Irregular 4.129 0,16 Ruim 16.078 0,37 Irregular 36.118 0,25
Aluminio 6.190 0,14 Ruim 8.327 0,25 Ruim 8.504 0,33 Irregular 11.917 0,28 Irregular 34.938 0,24
Arags‘gfrga da | 4309 0,03 Ruim 7452 022 Ruim 7782 030 lregular 8397 0,19 Ruim 24960 0,17
Boituva 19.145 0,45 Irregular 15.408 0,46 Regular 8.155 0,31 Irregular 18.323 0,43 Irregular 61.031 0,42
Capela do Alto 2.215 0,05 Ruim 5.939 0,18 Ruim 3.517 0,13 Ruim 4.647 0,11 Ruim 16.318 0,11
Cerquilho 11.273 0,26 Irregular 12.464 0,37 Irregular 7.985 0,31 Irregular 19.822 0,46 Regular 51.543 0,35
Cesario Lange 1.448 0,03 Ruim 7.080 0,21 Ruim 4129 0,16 Ruim 22.333 0,52 Regular 34.989 0,24
Cotia 2.874 0,07 Ruim 8.811 0,26 Irregular 4.667 0,18 Ruim 22.269 0,52 Regular 38.621 0,27
Ibitina 7.009 0,16 Ruim 7.976 0,24 Ruim 4.901 0,19 Ruim 5.201 0,12 Ruim 25.088 0,17
Iperé 6.643 0,15 Ruim 4.676 0,14 Ruim 0 0,00 Ruim 8.395 0,19 Ruim 19.714 0,14
Laranjal Paulista 2.939 0,07 Ruim 6.383 0,19 Ruim 5.920 0,23 Ruim 9.048 0,21 Ruim 24.290 0,17
Mairinque 2.204 0,05 Ruim 13.851 0,42 Irregular 4.129 0,16 Ruim 16.230 0,38 Irregular 36.414 0,25
Piedade 2.589 0,06 Ruim 7.548 0,23 Ruim 6.349 0,24 Ruim 17.680 0,41 Irregular 34.166 0,23
F?ifggo‘:: 6323 0,15 Ruim 11510 035  Iregular 6223 024 Ruim 13.068 0,30  Imegular | 37.124 0,26
Séo Roque 15.796 0,37 Irregular 15.202 0,46 Regular 8.255 0,32 Irregular 29.880 0,69 Bom 69.133 0,48
Sarapui 1.448 0,03 Ruim 4.264 0,13 Ruim 0 0,00 Ruim 4.072 0,09 Ruim 9.784 0,07
Sorocaba 20.432 0,48 Regular 20.699 0,62 Bom 11.355 0,44 Irregular 24.341 0,56 Bom 76.828 0,53
Tatuf 8.662 0,20 Ruim 8.503 0,25 Irregular 7.682 0,29 Irregular 16.304 0,38 Irregular 41.151 0,28
Var%zrﬂlig:‘”de 8.478 0,20 Ruim 8692 026 lIrregular 6878 0,26  Imegular | 23.029 053  Regular 47.078 0,32
Votorantim 14.238 0,33 Irregular 17.842 0,53 Regular 8.617 0,33 Irregular 20.599 0,48 Regular 61.296 0,42
Média 7.306 0,17 Ruim 10.183 0,31 Irregular 5.959 0,23 Ruim 15.582 0,36 Irregular 39.029 0,27
Adequacao do Sistema de Gestdo Classificacdo Pontuacao Percentual IGR

CRITERIOS DE CLASSIFICACAO Avangado Excelente 85-100 0,85-1,00

sossrampcesti T i e e 8-on

SolbosunsaNos . Fecmene e 5 a3t

Muito Inadequado Ruim 00 - 24 0,00 — 0,24
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Figura 6.1: Apresentacao dos indices de Gestao Obtidos pelos Municipios Pesquisados
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Figura 6.1 Apresentacao dos indices de Gestao Obtidos pelos Municipios Pesquisados - Continuacao
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Figura 6.1 Apresentacao dos indices de Gestao Obtidos pelos Municipios Pesquisados - Continuacao
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6.1 Apresentacio dos indices de Gestao Obtidos pelos Municipios Pesquisados Continuacao
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Capitulo 7

Conclusoes e Sugestoes para Trabalhos Futuros

7.1 Conclusoes

Neste trabalho foi proposto um modelo de gestdo integrada de residuos sélidos urbanos
com énfase na sustentabilidade e uma metodologia para avaliacdo de sistemas municipais de
gestdo de residuos. Para testar a robustez e aplicabilidade dos modelos propostos foram avaliados
vinte municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio Sorocaba, UGRHI — 10, através de uma
pesquisa de campo realizada pelo préprio autor do projeto. Foi desenvolvido também um indice
para mensurar o nivel de gestdo das cidades estudadas. Esse indice denominado IGR — Indice de
Gestdo de Residuos teve como finalidade estabelecer uma base de comparacdo dos resultados

obtidos pelas cidades pesquisadas.

O modelo adotado mostrou-se adequado e robusto frente aos objetivos propostos. A
metodologia aplicada possibilitou estabelecer um diagndstico da condicdo em que se encontra a
gestdo dos residuos na drea de abrangéncia estudada. O IGR mostrou ser um indicador padrao util

para a andlise comparativa da qualidade da gestao praticada nas municipalidades.

Os resultados finais dos IGRs apresentados, obtidos através da aplicacdo do modelo, devem
ser relativizados por representar o primeiro teste pratico da metodologia em desenvolvimento.

Assim sendo os IGRs finais demonstrados sdo valores referenciais € nio definitivos. O critério de

202



ponderacdo apresentado no capitulo 5 deste trabalho necessita ser validado através de novas
rodadas de discussdes e debates para a obtencdo de valores ponderados finais a serem aplicados

no modelo.

Com base nos resultados obtidos pelos testes iniciais do modelo em desenvolvimento pode-
se afirmar que o panorama da situacdo avaliada é negativo. O IGR médio entre os municipios
atingiu 0,27 equivalente a uma condicio de gestdo inadequada. A dimensdo analisada que obteve
melhor desempenho foi a dimensdo destinacdo final obtendo valor de 0,36 equivalente a uma
condi¢do inadequada. A dimensdo que atingiu menor desempenho foi a dimensdo estratégica com

valor de 0,17 equivalente a uma condi¢do muito inadequada.

Pelos parametros de ponderacdo adotados para testar o modelo proposto, conclui-se que
atualmente nenhum dos municipios analisados possui um sistema de gestao aderente aos padroes
da gestdo integrada e sustentdvel de residuos sélidos urbanos. A cidade que obteve o melhor IGR
foi Sorocaba com 0,53 equivalente a uma condi¢do parcialmente adequada. O pior IGR foi obtido

pela cidade de Sarapui equivalente a 0,07.

A metodologia aplicada permitiu identificar as principais deficiéncias apresentadas pelos
municipios de maneira individual e também de forma conjunta. Uma base de dados foi
estabelecida e poderd servir como referencial para o desenvolvimento de politicas publicas
relacionadas as questdes dos residuos urbanos e para a elabora¢do do plano de bacias do rio
Sorocaba no que se refere aos residuos solidos urbanos. Os municipios que participaram desta
pesquisa poderao utilizar os resultados da pesquisa como fonte de informacdes e subsidios para

elaborar seus planos de melhorias e adequacdes dos sistemas existentes.

Recomenda-se que os municipios estabelecam politicas e planos conjuntos em nivel
intermunicipal unindo-se por meio de objetivos comuns na busca de solugdes favordveis. A unido
entre os municipios poderd fortalecer as cidades junto aos Orgdo estaduais, federais e
internacionais em relacdo a obten¢do de apoio técnico e financeiro. A cooperagdo entre as cidades

poderd também favorecer a melhoria dos sistemas de gestdo criando sinergia entre as partes no
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ambito regional e local.

Ressalta-se que o panorama encontrado nos municipios pesquisados € reflexo da situacdo

em que se encontra a questdo dos residuos sdlidos urbanos no Brasil, nos paises em

desenvolvimento e nos paises de baixa renda como um todo. Os dados e as informagdes

apresentadas nos itens 2.5 e 2.6 do capitulo dois e no capitulo trés desta pesquisa demonstram que

o baixo nivel na gestdo dos RSU ndo € privilégio dos municipios estudados da bacia hidrografica

do rio Sorocaba, mas sim uma realidade negativa vivenciada pela maioria das cidades brasileiras.

Espera-se que este estudo possa contribuir para a constru¢do de uma nova realidade onde a saide

publica, a qualidade de vida e o meio ambiente possam ser mais respeitados.

7.2 Recomendacoes para Trabalhos Futuros

Os resultados finais dos IGRs apresentados, obtidos através da aplicagdo do modelo, devem
ser relativizados por representar o primeiro teste pratico da metodologia em desenvolvimento.
Assim sendo os IGRs finais demonstrados sido valores referenciais e nao definitivos.
Recomenda-se que o critério de ponderacdo apresentado no capitulo 5 deste trabalho seja
validado através de novas rodadas de discussdes e debates para a obtencdo dos valores

ponderados finais a serem aplicados no modelo

Recomenda-se estender a pesquisa de campo para os municipios da bacia do médio Tieté
visando a obten¢do de um diagndstico completo da situagdo dos residuos em todos os
municipios que fazem parte da UGRHI-10 e com isso possibilitar a determinac¢do de planos e
acoOes regionais e conjuntas, em nivel do comité de bacias, visando estabelecer prioridades e

realizar as adequacdes necessdrias.

Estender a pesquisa também para outras bacias com condi¢des s6cio-econdmicas especificas e
diferenciadas do estado de Sao Paulo e de outros estados do Brasil. A partir de uma base de
dados relativos aos indices de gestdo de residuos (IGRs) ampliada em nivel de comités de
bacias promover o desenvolvimento de planos conjuntos inter-bacias com macro-objetivos e

acoes de intervenc¢ao visando melhorar os IGRs detectados nas avaliacdes realizadas.
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Estudar mais detalhadamente os impactos dos aterros em valas utilizados por diversos

municipios participantes da regido da bacia hidrogréfica estudada.

Aprofundar o estudo sobre as cooperativas de catadores relacionadas as condi¢gdes de

trabalho, produtividade, alternativas para melhorias e aperfeicoamento dos trabalhos.

Elaborar um inventério sobre as condi¢des em que encontram os antigos lixdes desativados
nos municipios pesquisados. Verificar os impactos gerados por estes lixdes, as condi¢des
atuais em que se encontram estes locais e as providéncias que devem ser tomadas para a
mitigacdo e recuperacdo das dreas degradadas. Observou-se a existéncias de antigos lixdes
desativados nas cidades de Sao Roque, Ibitna, Piedade, Cesario Lange, Cotia e Vargem

Grande Paulista.

Estudar mais detalhadamente os problemas ligados a manutencdo e conservacdo dos
equipamentos existentes nos sistemas de gestdo dos residuos urbanos. Em algumas cidades
identificou-se uma elevada quantidade de veiculos, caminhdes, mdquinas e equipamentos em

situacdo de abandono, transformando-se em sucatas inserviveis.

Estudar e propor alternativas para implantagdo nos municipios de sistemas de tratamentos de
residuos urbanos. Especialmente relacionados com a compostagem de residuos organicos,
recuperacdo de residuos da construgdo civil, coleta e manejo de residuos volumosos,
implantacdo de bancos de materiais para serem disponibilizados para pessoas carentes, tais
como, moveis usados em bom estado, utensilios domésticos, remédios, roupas, sapatos, coleta
e tratamento de Oleo de cozinha, coleta e destinacdo adequada de residuos especiais e

perigosos, etc.

Estudar e propor alternativas para a adocao de solu¢des conjuntas em nivel intermunicipal e
regional promovendo a cooperacao técnica, gerencial e operacional entre as cidades. Estudar e
propor a utilizacdo de a¢des consorciadas que possam favorecer o processo de melhoria da

situacdo dos residuos no ambito da Bacia Hidrogréfica do rio Sorocaba.
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